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SINOPSIS

El desarrollo del presente trabajo de grado propone un plan de mantenimiento
para los equipos considerados como vitales para el funcionamiento de una institucion
hotelera. La propuesta esta dirigida especificamente para Eurobuilding Hotel &
Suites, ubicado en la calle La Guairita, urbanizacion Chuao, Caracas, Venezuela.

La propuesta se presenta como respuesta a una necesidad evidente de
implementar actividades de mantenimiento preventivo para no esperar
constantemente a que las averias tengan lugar. Tal situacion se comprob¢ al realizar
entrevistas no estructuradas, a demas de aplicar encuestas de elaboracion propia, en
conjunto con la Norma COVENIN 2500:93, sobre los procesos que se realizan en la
actualidad. Estas herramientas dieron paso al desarrollo de una alternativa que por
medio de una serie de formatos permitirAn registrar el funcionamiento diario de los
equipos involucrados, que implican la realizacién de actividades de mantenimiento
periodico, programado y estandarizado a cada uno de los sistemas, detallando los
materiales, herramientas, mano de obra y repuestos que seran implementados en la
actividad a desarrollar. Es de suma importancia establecer criterios de prioridades de
los equipos teniendo como referencia el impacto que tienen sus paradas sobre el
funcionamiento de la institucion. Para este caso en particular luego de realizar un
estudio no estructurado se determind que los equipos considerados vitales son
aguellos que dependen de los Chiller, bombas, calderas y generadores eléctricos.

Esta forma de trabajo permitira eliminar la mayoria de las averias imprevistas,
ya que la planificacion otorga el conocimiento de cuando, cémo y donde practicar las
actividades que prolongan la vida util del equipo. Por otro lado también colaborara en
que la atencion a las fallas que inevitablemente aparezcan sean corregidas de una
manera cada vez mas rapida y efectiva.

Todo esto nace con la intencion de brindarle a los huéspedes un servicio de
calidad, proporcionandole a la institucion un ambiente de baja incertidumbre ya que
tendra los gastos de mantenimiento contemplados en la planificacion anual y no
tendra que recaer en gastos no previstos recurrentemente.

Palabras Claves: Institucion hotelera, mantenimiento, mantenimiento preventivo,
equipo, fallas, Chillers, bombas, calderas, generadores eléctricos.
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INTRODUCCION

El concepto de mantenimiento surge bajo la necesidad de contrarrestar los
efectos del deterioro natural de todos los sistemas existentes, ya que es el
encargado de garantizar la vida y el funcionamiento de tales sistemas por medio
de diferentes técnicas que se han ido desarrollando a medida que las

necesidades han ido surgiendo.

Los inicios del mantenimiento se remontan a la Revolucién Industrial
cuando los operadores productivos se encargaban de reparar las maquinas que
ellos mismos operaban, con el pasar del tiempo y la evolucion que ha tenido la
industria surgié la necesidad de crear departamentos independientes que tuviesen
la responsabilidad de asumir el cuidado de los equipos los cuales cada vez se
hacian mas complejos, asi como de solventar las fallas presentes en ellas. El
mantenimiento que se hacia para la época era solo de tipo correctivo, después de
la segunda guerra mundial se comenzé a explorar la posibilidad de prever las
fallas y planificar actividades que permitieran evitar desperfectos y aunque esto
acarreaba mas gastos en personal, el objetivo era asegurar la productividad,

evitar las paradas por averias y a su vez los costos asociados a estas.

Es precisamente en esa época donde surgen y se definen los diferentes
tipos de mantenimiento, que van a depender de las necesidades y de las

actividades que se realicen en cada institucion productiva.

En el presente trabajo de grado se plantea la incorporacion de planes de
mantenimiento preventivo a una institucién hotelera, que le permita consolidar el
funcionamiento efectivo de los equipos que integran el corazén de servicio de la
misma. El proyecto se enmarca dentro de cinco (5) capitulos que constituiran la
informacion necesaria para la introduccion de un plan de mantenimiento a los
sistemas que se describirAn en los capitulos siguientes, permitiendo la
incorporacién posterior a nuevos sistemas, asi como mejoras que probablemente

surgiran con la implementacion de los aqui presentes.
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El proyecto se inicia con la presentacion de la empresa, detallando historia,
mision y vision, posteriormente se desarrolla el planteamiento del problema
especificando los objetivos que sirven de base para estructurar el proyecto, asi
como el alcance y las limitaciones, en el capitulo siguiente se dan lugar los
basamentos tedricos que fundamentan este trabajo, conceptualizando todos los
elementos que son mencionados con posterioridad. Siguiendo con el
desenvolvimiento del trabajo se encuentra el marco metodolégico, donde se
describen las técnicas y herramientas utilizadas para la recoleccion y el analisis

de la informacion necesaria para cumplir con los objetivos planteados.

Posteriormente se plantea la situacion actual del departamento de
mantenimiento, este capitulo se estructura basicamente en tres (3) fases, el
andlisis del proceso de mantenimiento llevado a cabo en la actualidad a través de
entrevistas al personal de todo nivel y funcion, la aplicacion de la Norma
COVENIN 2500:93 con la colaboracion del jefe de mantenimiento de equipos y la
realizacion de una encuesta donde se refleja la opinion de los empleados con

respecto al tipo de mantenimiento que lidera la institucion.

Por ultimo se presenta la propuesta que no es mas que la presentacion de
todos los elementos que conforman el plan de mantenimiento que se desea
implementar el cual incluye todos los formatos, hojas de vida de equipos,
descripcion de la operacionalidad de las actividades de mantenimiento incluyendo
herramientas, materiales, repuestos y mano de obra necesaria para su ejecucion,
por otra parte también se incluye el flujo de cdmo se deben manejar estos
elementos asi como los indicadores que proporcionaran informacion valiosa a la

empresa una vez esté puesto en marcha el proyecto.
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CAPITULO I: PRESENTACION DE LA EMPRESA

1.1 PRESENTACION DE LA EMPRESA.

En 1978 el grupo espafiol Eurobuilding, tomando en consideracion que Venezuela
era un pais que contaba con estabilidad monetaria y crecimiento econémico, decide hacer
negociaciones para crear el Hotel Eurobuilding en el pais. En 1982 comienza el
movimiento de tierra; se estimaba la inauguracion del primer hotel Eurobuilding para 1985.
El hotel era administrado por Promociones Eurobuilding de Venezuela, una de las
empresas operadoras de Hoteles en Espafa; siendo la propietaria Eurobuilding
Internacional, cuyo capital para ese entonces era mixto, es decir extranjero, nacional y del

estado.

A finales de 1998, la familia Zarikian adquiere la totalidad de las acciones del
Eurobuilding Internacional convirtiéndose en propietaria del Hotel Eurobuilding. A
principios del afio 1999 el Grupo Eurobuilding decide expandir sus horizontes para
incursionar en un nuevo estilo de negocio hotelero con la mision de ofrecer un servicio de
categoria internacional, con estrictos estandares de calidad, y con sedes en las ciudades
mas importantes del pais. Se unen a la franquicia Hampton Inn, para incluir los nuevos
proyectos en un sistema estandarizado internacional y en un sistema de reservaciones

amplio.

De igual modo, a finales del afio 2000 la junta directiva decide unirse -con el Hotel
de Caracas- a una franquicia internacional de reconocimiento, formando asi el "Radisson
Plaza Eurobuilding". La torre de suites siguié siendo independiente. Luego de siete afos,
la Junta Directiva decide no renovar la franquicia Radisson, debido a que el Grupo
Venezolano Eurobuilding se encuentra en un proceso de expansion y se desea posicionar
la marca en el plano internacional, logrando de esa forma el reconocimiento y aceptacion

de los clientes mas exigentes, asi como se ha logrado en su pais de origen, Venezuela.
El portafolio de marcas incluye:

e Eurobuilding Hotel & Suites Caracas

e Hotel Eurobuilding Express El Tigre
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e Hotel Eurobuilding Express Maiquetia

e Hotel Eurobuilding Express Maracay

e Hotel Eurobuilding Express Barinas

e Hotel Eurobuilding Villa Caribe Convention Center & Beach Club
e Eurobuilding Plaza Guayana

e Eurobuilding Hotel Boutique Buenos Aires
1.2 MISION

El Grupo Eurobuilding se caracteriza por una gerencia interfuncional, que
garantiza los recursos a los duefios de los procesos, basada en un sistema de
entrenamiento constante, que genera la pasion y compromiso en el servicio personalizado
y cordial a sus huéspedes y visitantes, para satisfacer a los clientes mas exigentes y
lograr su fidelidad.

1.3 VISION

Ser la primera cadena de Hoteles 5 Estrellas de América Latina, reconocida por la
atencion personalizada y profesional hacia el personal y sus clientes, con estandares de
calidad, ética e integridad y una infraestructura moderna y en constante innovacion,

logrando el bienestar de la empresa, de los inversionistas y de la comunidad.
1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con el nacimiento de la revolucién industrial y las primeras maquinas, a finales del
siglo XVIIl y comienzo del siglo XIX, se iniciaron los trabajos de reparaciones y comienzan
las preocupaciones por parte de las empresas de las fallas o paros que se producian por
el mal funcionamiento de sus equipos. Hacia 1920 aparecen las primeras estadisticas
sobre tasas de fallas en motores y equipos de aviacion, sintoma de necesidad de
gestionar las reparaciones para su control y evitar asi pérdidas monetarias y de tiempo e

interrupcion de las actividades y procesos.

La ocurrencia de fallas en los equipos impide prestar un buen servicio y ocasionan
asi inconformidades en los clientes. Las principales razones de que esto ocurra son: que

no se estén realizando los planes de manteniendo correctamente, que el departamento

4
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encargado de dichas labores no tenga una buena gestion, o que sélo se lleve a cabo
mantenimiento correctivo cuando se presentan inconvenientes y que éste sea empleado

con caracter de urgencia.

La empresa EUROBUILDING INTERNACIONAL C. A., perteneciente a
EUROBUILDING GRUPS cuenta con una serie de equipos que son “la columna vertebral”
del funcionamiento de sus instalaciones las cuales tienen aproximadamente 20 afios de
funcionamiento y los procesos de mantenimiento siguen siendo los mismos desde ese

entonces.

El tipo de mantenimiento que se ha venido realizando en el hotel es de tipo
correctivo y se ha llevado a cabo de manera informal y sin registros que permitiesen hacer
prondsticos de comportamientos, debido a esta situacién es que surge la necesidad de
estructurar un plan que dé inicio al mantenimiento de tipo preventivo y predictivo que entre
otras ventajas ofrece una planificacién de cuando, cémo y donde se deben realizar los
procesos de mantenimiento conociendo de manera anticipada cuéles son los costos que

éstos generaran para asi tomar las previsiones pertinentes.

Por lo antes expuesto y con la finalidad de que la institucién hotelera mantenga su
reconocimiento de 5 estrellas y para brindar un excelente servicio a todos sus clientes, es
gue se decide mejorar el proceso por medio de la creacién de planes de mantenimiento

preventivo.

1.5 OBJETIVOS.

1.5.1 Objetivo General

Proponer un plan de mantenimiento para los equipos que integran los sistemas

vitales de una institucion hotelera ubicada en Caracas.

1.5.2 Objetivos especificos

. Diagnosticar la situacion actual de la gestion de mantenimiento en la institucién
hotelera.

o Disefiar el plan de mantenimiento para los equipos seleccionados.

o Realizar formatos de control y registro de las actividades de mantenimiento.
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Caracterizar el flujo de materiales e informacion requeridos para la realizacién de

los procedimientos de mantenimiento.

o Desarrollar los indicadores de gestion para los procesos de mantenimiento.
1.6 ALCANCE

El proyecto tendra lugar en una institucion hotelera ubicada en la ciudad de
Caracas, especificamente en la gerencia de ingenieria para los procesos de:

¢ Sistemas de bombas de aguas blancas.
¢ Sistemas de vapor (Calderas).
e Sistemas de generadores eléctricos.

e Sistemas de aire acondicionado de tipo agua helada (Chillers).
1.7 LIMITACIONES

No se pretende implementar la propuesta.

En primer lugar debemos tomar en cuenta que no se tienen precedentes de ningun

proceso, sélo formatos que no parecen asociados a procedimientos.

No se facilitaron registros de costos.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

En este capitulo se describirdn detalladamente los fundamentos tedricos
necesarios para justificar el presente trabajo, detallando de manera conceptual los
topicos a tratar posteriormente en los capitulos siguientes.

2.1 CONCEPTOS FUNDAMENTALES

2.1.1 Mantenimiento

“El mantenimiento se define como el conjunto de técnicas destinadas a conservar
equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible (buscando la mas

alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento posible.”*
2.1.1.a Tipos de mantenimiento

Aungue existen diferentes clasificaciones, tradicionalmente, segun Santiago

Garcia Garrido (2003), el mantenimiento puede clasificarse coémo:
2.1.1.b Mantenimiento Correctivo.

También llamado “a rotura” (breakdown maintenance), sélo interviene en los
equipos cuando el fallo ya se ha producido. Se trata, por tanto, de una actitud pasiva

frente a la evolucion del estado de los equipos, a la espera de la averia o fallo.

A pesar que pueda interpretarse como una actitud despreocupada de atencion a
los equipos, éste tipo de mantenimiento es aplicado en gran cantidad de industrias,
siendo justificado su empleo cuando los equipos son de naturaleza auxiliar y no
directamente relacionados con la produccién, por esto les es mas rentable aplicar este
tipo de mantenimiento cuya inversion es menor que la de incluir planes de

mantenimiento mas elaborados.

! Santiago Garcia Garrido, Organizacion y gestion integral de mantenimiento, 2003. Ediciones Diaz de Santos, S.A., pag. 1
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Sin embargo el adoptar este tipo de mantenimiento siempre acarrea muchos

inconvenientes por su condicidbn imprevista ocasiona trastornos en la produccion,
pérdidas de tiempo indefinidas, sustitucion del equipo y hasta podria venir acompafiada
con siniestros que, por supuesto, afectaria de manera directa a la institucion por

lesiones a trabajadores o a instalaciones.
2.1.1.c Mantenimiento Preventivo

Este tipo de mantenimiento pretende disminuir o evitar en cierta medida, la
reparacion mediante una rutina de inspecciones periédicas y la renovacion de los
elementos deteriorados, lo que se conoce como “las tras (3) erres”. En este
mantenimiento procede realizando inspecciones perioddicas, desmontando de manera
parcial o total los equipos con el fin de la supervision del estado de sus partes,
reemplazando aquellos que no se encuentren en condiciones ideales para un buen
desemperio. Tales inspecciones daran como resultado el conocer con bastante certeza
la frecuencia con la que deberan reemplazarse cada pieza, esta periodicidad, en
resumidas cuentas representa el éxito o el fracaso de este tipo de mantenimiento, ya
que en periodos muy largos existe el peligro de la aparicion repentina de fallos y en

periodos muy cortos la institucidon estaria en la posicién de adoptar gastos innecesarios.

El objetivo es el de ir adoptando una practica rutinaria, engrase, limpieza,
sustitucion periédica de partes y lubricacion son algunas de las actividades que forman

parte de este mantenimiento.
2.1.1.d Mantenimiento predictivo.

Surge con la necesidad de reducir los costos de los métodos tradicionales, la
idea basica de esta filosofia parte del conocimiento del estado de los equipos. De esta
manera es posible reemplazar los elementos cuando realmente no se encuentren en

buenas condiciones operativas, y por otro lado evitar averias imprevistas.

La aplicacion de este mantenimiento se basa en dos pilares fundamentales:
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e La existencia de parametros funcionales indicadores del estado del

equipo.

e La vigencia continua de los equipos.

Mediante el seguimiento de los parametros funcionales adecuados es posible
detectar prematuramente el fallo de algin componente de la maquina, se podra
asegurar el correcto funcionamiento de la misma, observar su evolucion y predecir la

vida residual de sus componentes. (Martinez 1985).
Entre las ventajas que ofrece se pueden citar:

e Detectar e identificar precozmente los defectos que pudiesen aparecer,
sin necesidad de desmontar la maquina.

e Elaborar un historial del funcionamiento de la maquina, a través de sus
pardmetros funcionales.

e Programar las paradas para sustitucion de piezas.

e Programar el suministro de repuestos y la mano de obra.

¢ Reducir el tiempo de reparacion, ya que ya se ha detectado el origen de
la averia y los elementos afectados.

e Analizar las causas y erradicar su posible erradicacion.

e Aumentar la seguridad del funcionamiento de la maquina.
Sin embargo esta metodologia también presenta algunos inconvenientes:

¢ Que un defecto no sea detectado con la medicion y el analisis de los
parametros incluidos en el programa.
¢ Que no sea conocida con exactitud la gravedad de la averia.

e Que no se pueda realizar la parada en un momento oportuno.
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2.1.1.e Mantenimiento productivo total.

Proveniente de la denominacion inglesa “Total Productive Maintenance” (TPM),
surge y se desarrolla en Japon con un enfoque cercano al analisis de la calidad de la

produccion y de estudios de rendimiento.

En general intenta abarcar una vision mas amplia del mantenimiento, que recoja
todos aquellos aspectos que inciden de alguna manera en la utilizacién de los equipos
e instalaciones a ser mantenidos, y por tanto en la capacidad de produccion,
recogiendo las tendencias mas recientes en cuanto a planificacion participativa integral
de todas las tareas de mantenimiento, incluyendo técnicas utilizadas en su gestion, la
administracion, el control de los indices asociados, la calidad de produccion y

finalmente su representacion en la economia de la empresa.
2.1.2 Planificacion del mantenimiento.

“Mecanismo utilizado como herramienta para la prevencion de fallas y errores en
los sistemas, maquinarias o equipos. De igual manera ayuda a mejorar el rendimiento,
mantener en oOptimas condiciones y asegurar la disponibilidad de cada uno de los

equipos, instalaciones, unidades o componentes.”
2.1.3 Programacién del mantenimiento.

“La programacion del mantenimiento es el proceso de asignacion de recursos y
personal para los trabajos que tienen que en ciertos momentos. Es necesario asegurar
que los trabajadores, las piezas y los materiales requeridos estén disponibles antes de
poder programar una tarea de mantenimiento. El equipo critico de una planta se refiere
al equipo cuya falla detendra el proceso de produccion o pondrd en riesgo vidas
humanas y la seguridad. El trabajo de mantenimiento para estos equipos se maneja
bajo prioridades y es atendido antes de emprender cualquier otro trabajo. La ocurrencia
de tales trabajos no puede predecirse con certeza, de modo que los programas para el

mantenimiento planeado en estos casos tienen que ser revisados. En la eficacia de un

2 http://www.dchain.com.pa/pdf/SOF TWARE/Sell%20Sheet%20Mantemiento. pdf
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sistema de mantenimiento influye mucho el programa de mantenimiento que se haya

desarrollado y su capacidad para adaptarse a los cambios. Un alto nivel de eficacia en
el programa de mantenimiento es sefial de un alto nivel de eficacia en el propio

mantenimiento.”
2.1.4 Indicadores.

Un indicador es una expresion matematica de lo que se quiere medir, con base
en factores o variables claves y tienen un objetivo y cliente predefinido. Los indicadores
de acuerdo a sus tipos (o referencias) pueden ser histéricos, estandar, teéricos, por

requerimiento de los usuarios, por lineamiento politico, planificado, etc.*
2.1.5 Disefo del trabajo.

“El disefio del trabajo, en lo que se refiere al mantenimiento, comprende el
contenido de trabajo de cada tarea y determina el método que se va a utilizar, las

herramientas especiales necesarias y los trabajadores calificados requeridos.”
2.2 SISTEMAS VITALES PARA UNA INSTITUCION HOTELERA

Las técnicas de mantenimiento son fundamentales para cualquier industria y no
es una excepciéon la industria hotelera, es por esto que se hace imprescindible
realizarlas a los sistemas que se definen como vitales para el funcionamiento basico de

un hotel cinco (5) estrellas, tales sistemas estan constituidos por:

2.2.1 SISTEMAS DE BOMBAS.
La bomba consiste en un mecanismo que permite convertir energia mecanica en
energia fluida o hidraulica, agregandole energia al fluido con el que trabajan, desde un

estado de baja presion a otro de mayor presion.

® Duffuaa, Raouf, Dixon. Sistemas de mantenimiento. Planeacién y Control. 2005. Ediciones Limusa Wiley.
* Gonzélez, Wilfredo y Pinedo, Rolando.(2009) Disefio del plan de mantenimiento para el laboratorio -Taller de manufactura de la
facultad de ingenieria de una universidad privada -. Tomo | — Trabajo especial de grado.

11
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Estan compuestas por un elemento rotatorio llamado impulsor que a su vez se

encuentra dentro de una carcasa llamada voluta. La energia inicial es mecanica y es
transmitida por medio de un eje, el fluido entra axialmente por el ojo del impulsor
pasando por los canales de éste y suministrandosele energia cinética mediante los
alabes que se encuentran en el impulsor para posteriormente descargar el fluido en la

voluta disminuyendo la energia cinética adquirida para convertirse en presion estatica.

Existen varios tipos de bombas entre ellos, las bombas centrifugas que cumplen
con el principio de funcionamiento anteriormente descrito, sus principales componentes

son los siguientes. Ver Seccion de Anexos A.1.

v Impulsor: esta formado por una serie de alabes que giran en el interior de
de la carcasa o voluta, el impulsor esta unido al eje siendo la parte movil del equipo. El
liguido penetra de manera axial por la tuberia hasta el centro del impulsor, que es
accionado por un motor, pasando a direccion radial de una manera brusca.

v Los alabes o rodete: le proporcionan movimiento muy rapido de rotacion
al fluido, siendo proyectadas hacia el exterior por la fuerza centrifuga, de forma que
abandonan el alabe hacia la voluta a gran velocidad, aumentando su presion en el
impulsor segun la distancia al eje. La elevacion del liquido se produce por la reaccion
entre éste y el dlabe sometido al movimiento de rotacion.

v La carcasa o voluta: esta dispuesta en forma de caracol, la separacion
entre ella y los alabes es minima, la separacion va aumentando hasta que las particulas
liquidas se encuentran frente a la abertura de impulsion.

v O-Ring: es un anillo cilindrico que se ubica entre las dos mitades de la
carcasa cuya funciébn es de sellar herméticamente con el fin de evitar fugas,
comunmente son fabricadas de neopreno sin embargo se hallan en diferentes

materiales segun lo fluidos que circulen a través del equipo.

12
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2.2.2 SISTEMAS DE VAPOR (CALDERAS).

Las calderas o generadores de vapor son instalaciones que por medio de un
combustible en cualquier estado, tienen la capacidad e vaporizar el agua para
diferentes aplicaciones industriales, como son, generacion de electricidad, procesos

quimicos, calefaccion, aguas calientes sanitarias, entre otras.

e ELEMENTOS BASICOS DE UNA CALDERA

v' Combustibles: material capaz de liberar energia cuando se quema, para
el funcionamiento de las calderas. Se conocen combustibles liquidos, sélidos y
gaseosos, incorporandose recientemente combustibles de biomasa, referidos a un
tipo de combustible renovable de origen vegetal o animal.

v Quemadores: el objeto del quemador es mezclar y dirigir el flujo de
combustible y el aire con el fin de dar origen a una combustion rapida y completa.

v Hogares: lugar donde se efectia la combustion, resistente a altas
temperaturas y altas presiones a la que es sometido, sus dimensiones varian segun
el tipo de combustibn que tenga lugar en su interior, disefiado con el fin de
proporcionar un area donde se logre efectuar una combustion completa y se logre
eliminar la ceniza originada.

v Chimenea: ducto empleado para evacuar los gases resultantes de la
combustion. Son dimensiones van a depender de las especificaciones del equipo al
cual esté acoplado.

v' Vaélvula de seguridad: consiste en un dispositivo disefiado para liberar
presién cuando esta excede en 6% la presion maxima de trabajo.

v Vélvula reguladora (caldera de alimentaciébn por gas): dispositivo
encargado de ajustar la presion de entrada del gas.

v' Tapén fusible: es un dispositivo de seguridad, se ubica ligeramente por
debajo del nivel minimo de agua, cuando éste baja al no estar refrigerado se funde

(250°C) liberando presion de vapor, alertando por medio de un sonido intenso.

13



g NIVERSIDAD CATOLICA
't'* ANDRES BELLO CAPiTULO Il
Qg’ ESCUELA DE INGENIER{A o
(4 NpusTRIAL Marco Teorico

v Placa delantera y trasera: consisten en discos de acero los cuales se

encuentras adheridos el hogar y los tubos de fuego.

Un equipo asociado a la caldera de importante valor es el suavizador, consiste
en un filtro que colabora en disminuir la dureza del agua, su funcion consiste en retirar
el calcio y el magnesio presentes en el agua con el fin de evitar incrustaciones
minerales muy dificles de retirar que pueden comprometer seriamente el
funcionamiento de la caldera y en algunos casos hasta fragmentar los tubos internos,

pudiendo provocar graves consecuencias de no ser detectado a tiempo.
e TIPOS DE CALDERAS

Existen varios tipos de calderas entre las que se encuentran las: pirotubulares,
acuotubolares y de vaporizacion instantdnea. En el contexto del presente trabajo de
grado y basandonos en nuestro alcance definiremos las de tipo PIROTUBULAR pues
son las que tienen lugar dentro de la institucion hotelera dentro de la cual se desarrolla
este proyecto. Las calderas pirotubulares estan formadas por un cuerpo cilindrico de
disposicion horizontal, incorporando un paquete de tubos de transmisién de calor y una
camara superior de formacién y acumulacion de vapor. Esta formacion multitubular se

encuentra bafiada por el agua de la caldera.

El combustible se quema en el hogar donde tiene lugar la transmision de calor,
los gases resultantes se hacen circular por la red de tubos y en donde tiene lugar el
intercambio de calor, segun las veces que se hagan circular los gases por dentro de los
tubos se tienen calderas de uno o varios pasos. En el caso de las calderas de varios
pasos se hacen circular los gases so6lo por determinados niumeros de tubos; una vez

realizado el intercambio los humos son expulsados. (Ver anexo A.2).

14
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2.2.3 SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO (CHILLER).

La traduccion literal de la palabra “Chiller” es “enfriador”, sin embargo

técnicamente, un Chiller es una unidad de refrigeracién, considerado un sistema
utilizado para acondicionar grandes instalaciones, sobre todo las que necesitan al

mismo tiempo climatizacion y aguas calientes sanitarias como hoteles y hospitales.

Los chillers pueden ser climatizadores por agua o aire, los de agua incorporan
torres de enfriamiento las cuales optimizan la termodinamica del equipo en

comparacion con los de aire.

Los chillers como otras unidades de expansion directa se ubican en el exterior de
los edificios, mientras que en el interior del mismo se colocan unidades termo ventiladas
llamadas FAN-COIL. El liquido tratado en la unidad exterior circulard impulsada por la
bomba a todas las unidades FAN-COIL disponibles utilizando el agua que circula por él,
para que por medio de ventiladores proporcionen aire al ambiente segin sea la

demanda.

El principio de funcionamiento de un chiller se basa en el ciclo de Carnot,
forzando a un refrigerante a evaporarse por medio de una baja de presion en el
evaporador y tomar el calor del agua con la que tiene un contacto indirecto
produciéndose alli el enfriamiento del agua. El agua sigue su recorrido, mientras que el
refrigerante en estado de vapor es comprimido pasando nuevamente a estado liquido
gracias al compresor, liberando asi el calor que sustrajo en el evaporador saliendo al
ambiente por medio de unos ventiladores que fuerzan al aire a intercambiar calor con el

refrigerante.

Los chillers se presentan en diferentes tamafos y formas, dependiendo del
fabricante, con capacidades que van de una a varias Toneladas de Refrigeracion (TR).
Se emplean diferentes tipos de compresores de refrigeracion como pueden ser del tipo
semi-hermético, hermético o de tornillo. Los evaporadores suelen ser del tipo casco y

tubo aunque pueden ser también de placas, todo dependera de la aplicacion. En la

15
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seccién de anexos (Anexo A.4) se encuentra de forma esquematica el funcionamiento

basico del sistema chiller.

e ELEMENTOS BASICO DEL CHILLER:

v Compresor: encargado de hacer circular al refrigerante a los diferentes
componentes del chiller, succiona el gas refrigerante sobrecalentado a baja presion y
temperatura, lo comprime aumentandolas a tal punto que es capaz de condensar, a
través de las lineas de descarga de gas caliente, fluye el gas refrigerante a alta
presion y temperatura hacia la entrada del condensador. Ver Anexo A.5.

v' El evaporador: es un intercambiador de calor del tipo casco y tubo su
funcién es proporcionar una superficie para transferir calor del liquido a enfriar al
refrigerante en condiciones de saturacion. Mediante la linea de succién fluye el gas
refrigerante como vapor a baja presion proveniente del evaporador a la succion del
compresor es el componente del sistema de refrigeracion donde se efectia el cambio
de fase del refrigerante. Es aqui donde el calor del agua es transferido al refrigerante,
el cual se evapora al tiempo de ir absorbiendo el calor.

v' El condensador: es el componente del sistema que extrae el calor del
refrigerante y lo transfiere al aire 0 agua. Esta perdida de calor provoca que el
refrigerante se condense. Su funcion es proporcionar una superficie de transferencia
de calor, a través de la cual pasa el calor del gas refrigerante caliente al medio
condensante. Mediante la linea de liquido fluye el refrigerante en estado liquido a alta
presién a la valvula termostatica de expansion. Los condensadores suelen ser de
tres tipos: enfriados con aire, enfriados con agua o evaporativos (agua y aire). Ver
Anexo A.8.

v' Vélvula termostatica: su finalidad es controlar el suministro apropiado del
liquido refrigerante al evaporado, asi como también reducir su presion de tal manera

gue vaporice a la temperatura deseada.
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v' Dispositivos y controles: consisten en dispositivos que se le instalan al

chiller con el fin de conocer y controlar variables como temperaturas, presiones,

voltajes etc., siendo los principales:

o Los termostatos: son dispositivos que actian para conectar o interrumpir
un circuito en respuesta a un cambio de temperatura, instalados en esta unidad,
cierran un circuito (conectan) con un aumento de temperatura y lo interrumpirian

(desconectaran) con un descenso de temperatura.

o El presostato de baja presion: se conecta en la succion del compresor y
éste opera abriendo el circuito, cuando existe una baja presion en el sistema, ya sea
por una baja de temperatura en el fluido, actuando como control de seguridad, por
falta de refrigerante o por alguna obstruccion en la linea de liquido o de succion.

o El presostato de alta presion: actla abriendo el circuito como un
dispositivo de seguridad al incrementar la presion a un nivel arriba de lo normal, este
dispositivo es de restablecimiento manual. El disparo de alta presion puede
ocasionarse por obstruccion en el condensador, altas temperaturas en el area de
enfriamiento, mal funcionamiento de los abanicos, desajuste en la valvula de

expansion, obstruccion en la linea de liquido, etc.

o El calefactor de carter: tiene por objeto calentar el aceite del compresor
para que al iniciar la operacion éste tenga las condiciones correctas de viscosidad. Al
detener el compresor el calefactor se energiza, evaporando cualquier vestigio de
refrigerante liquido en el carter, al arrancar la unidad se desenergiza
automaticamente.

o El Filtro deshidratador de Succion: se encuentra instalado en la linea de
succion y tiene por objeto absorber cualquier humedad que contenga el refrigerante,

asi como detener cualquier particula extrafia que viaje al compresor.
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o El Filtro deshidratador de Liquido: se encuentra instalado en la linea de

liquido y tiene por objeto absorber cualquier humedad que contenga el refrigerante,
asi como detener cualquier particula extrafia que viaje al compresor.

o El Indicador de liquido o cristal mirilla: instalada también en la linea de
liguido, permite verificar visualmente que el sistema tenga su carga completa de
refrigerante, asi como verificar que el refrigerante se mantenga seco.

o El circuito de control: se encarga de controlar los paros y arranques de
los motores del “chiller”, asi como de las sehales de alarma. Las lineas y accesorios
de refrigeracion conducen el refrigerante de un componente a otro del sistema de
refrigeracion, regulando, filtrando y controlando el paso del refrigerante.

o El Gabinete: encierra y protege los componentes de control y es el
soporte de todos los componentes del equipo.

o El refrigerante extrae el calor del medio a enfriar y lo disipa en un medio

enfriante como agua o aire.

e TIPOS DE CHILLERS

Existen basicamente dos tipos de chillers:

v' Chillers tipo absorcién: Los cuales trabajan con suministro a base de
gases de combustion, o usando vapor de agua o caliente como fuente de calor.

v' Chillers a base de compresidon mecanica: Esta clase de chillers utiliza
bien sea compresores de tipo reciprocante, de tipo tornillo y Scholl o de tipo
centrifugo.

o Compresor Reciprocante: Es un equipo en el cual la compresion se
realiza por el desplazamiento de un piston en el interior de un cilindro. Pueden ser
herméticos, semihermético o abiertos. Los herméticos se caracterizan por tener el
compresor y el motor en un mismo compartimiento sellado. Los abiertos de
caracterizan por tener el motor del compresor acoplados exteriormente.

o Compresor Centrifugo: ElI compresor centrifugo es una turbomaquina

gue consiste en un rotor que gira dentro de una carcasa provista de aberturas para el
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ingreso y egreso del fluido. El rotor es el elemento que convierte la energia mecanica

del eje en cantidad de movimiento y por tanto energia cinética del fluido.

2.2.4 GENERADORES ELECTRICOS.
Un generador eléctrico es una maquina que convierte la energia mecéanica en
energia eléctrica, basicamente el funcionamiento del generador eléctrico es contrario al
funcionamiento de un motor, son también comunmente denominados por generador,

alternador o dinamo.

Son generalmente utilizados cuando hay déficit en la generacion de energia

eléctrica de algun lugar, o cuando son frecuentes los cortes en el suministro eléctrico.

La utilidad mas comun es la de generar electricidad en aquellos lugares donde
no hay suministro eléctrico. Otro caso seria en locales de publica concurrencia,
hospitales, fabricas, hoteles, etc., que a falta de energia eléctrica de red, necesiten de
otra fuente de energia alterna para abastecerse. Ver Anexo A.9.

e ELEMENTOS BASICOS DE UN GENERADOR ELECTRICO
Un generador eléctrico esta principalmente constituido por siete (7) elementos

bésicos.

v Motor: es una de las dos (2) piezas mas importantes del generador
eléctrico, el es el encargado de producir potencia para luego mover el alternador que
mas adelante generar4 la energia eléctrica. Su tamafio debe ajustarse a las
necesidades especificas de cada una de las aplicaciones del generador. Siendo de
gran importancia determinar la potencia, ya que un generador eléctrico tiene potencia
limitada la cual viene dada por el motor.

v Alternador: es la parte mas importante del generador eléctrico, ya que
este se encarga de transformar la energia mecéanica del motor en energia eléctrica.
Este va unido al motor a través de unos discos de fijacibn o a través de un

acoplamiento flexible que transmite el movimiento del motor al rotor del alternador.
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v Cuadro eléctrico de control: es el elemento que nos permite controlar el

generador eléctrico y su funcionamiento, a través del mismo podemos poner el
generador en marcha, apagarlo y controlar los parametros de funcionamiento. Este
componente del generador varia segun las exigencias, asi podemos diferenciar el
cuadro de control automéatico y el eléctrico. Siendo un equipo de arranque automatico
(aquél que para su funcionamiento no necesita de la intervencion de personas), este
arrancara el generador eléctrico de manera autbnoma. Por otro lado, el cuadro de
arranque eléctrico Q es aquel en que la intervencion del hombre es necesaria para el
arranque y la parada del generador. Hoy en dia se tiende a que casi todos los
generadores sean de control automatico.

v Base: este elemento sirve de sujecion al conjunto de motor y alternador,
su forma y construccién es variable segun sea la funcion o caracteristicas del generador
eléctrico. Generalmente estan hechas con chapas metalicas o perfiles metéalicos a fin de
darle la robustez necesaria. La union al generador se puede realizar diversas formas, la
forma mas comdn es mediante unos apoyos anti vibratorios que amortiguan la vibracion
producida por el funcionamiento del generador.

v Ventilacién: se pueden eliminar los gases de escape del generador
usando ventilacion local de extraccion. Esta ventilacion debe usar tanto ventiladores de
suministro como de extraccion para extraer los gases de escape del generador.

v Suministro de combustible: por lo general los generadores eléctricos
trabajan conjunto a un tanque de almacenamiento de combustible (diesel) que
alimentan el generador para su funcionamiento.

v Bateria: es la encargada de arrancar el motor del generador. Una bateria
estacionaria de un generador no requiere mantenimiento por varios meses siempre y

cuando el cargador de baterias y el generador se encuentren conectados a la red.
e TIPOS DE GENERADORES ELECTRICOS

Existen principalmente dos (2) tipos de generadores eléctricos, los de corriente

continua y los de corriente alterna.
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v Generadores de corriente continua: constituyen maquinas que

producen tensién. Su funcionamiento se reduce siempre al principio de la bobina
giratoria dentro de un campo magnético. Si una armadura gira entre dos polos de
campos fijos, la corriente en la armadura se mueve en una direccion durante la mitad
de cada revolucion, y en la otra direccion durante la otra mitad. Para producir un flujo
constante de corriente en una direccion, o continua, en un aparato determinado, es
necesario disponer de un medio para invertir el flujo de corriente fuera del generador
una vez durante cada revolucién. Los generadores de corriente continua funcionan
normalmente a voltajes bastante bajos para evitar las chispas que se producen entre
las escobillas y el conmutador a voltajes altos. El potencial mas alto desarrollado
para este tipo de generadores suele ser de 1.500 V. En algunas maquinas mas

modernas esta inversion se realiza usando aparatos de potencia electrénica.

21



p— NIVERSIDAD CATOLICA

[ ANDRESBELLO — CAPITULO 1l
B oo pe G Marco Metodolégico

CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO

3.1 CONSIDERACIONES GENERALES.

Es necesario fijar y definir los medios y las herramientas metodol6gicas de
manera que la informacion obtenida y analizada cumpla con los objetivos de la
investigacion en curso y de respuestas a las interrogantes de la misma. Los métodos y
herramientas se definen segun la naturaleza de las actividades requeridas, en este
caso, para el disefio de un plan de mantenimiento de ciertos equipos de una institucion

hotelera.

A continuacion se describe una sintesis de los aspectos de orden metodolégico
que permitiran la realizacién de esta investigacion, dentro de los cuales se encuentran:
tipo de investigacion, enfoque, disefio, instrumentos para la recoleccion de informacion

y procesamiento de la misma.
3.2 TIPO DE INVESTIGACION.

Luego de plantear el problema es necesario caracterizar la informacion necesaria
para determinar el tipo de estudio mas adecuado que permita cumplir los objetivos

propuestos.

Segun Miriam Balestrini, en “Como se Elabora el Proyecto de Investigacion”,
publicado por la Editorial Consultores Asociados (2006), los proyectos factibles *
estan orientados a proporcionar respuestas 0 soluciones a problemas planteados en
una determinada realidad (...) la delimitacion de la propuesta final, pasa inicialmente
por la realizacion de un diagnostico de la situacion existente y la determinacion de las
necesidades del hecho estudiado, para formular el modelo operativo en funcion de las

demandas de la realidad abordada ”
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Segun la descripcion anterior se plantea a la investigacion como proyecto factible

ya que dadas las probleméticas en la gerencia de mantenimiento se pretende disefar

los planes que aporten soluciones.

Esta investigacion se enmarca dentro de un esquema de estudio descriptivo el
cual se refiere a “la descripcion con precision acerca de las singularidades de una
realidad estudiada” y en un esquema de estudio diagndstico el cual... “intenta captar,
reconocer y evaluar sobre el terreno, los componentes y las relaciones que se
establecen en una situacién estudiada, con el propésito de lograr su verdadera

comprension y avanzar en su resolucion”
3.3 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION.

Los enfoques principales que existen para los tipos de investigacion son el
cualitativo y el cuantitativo...“El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccién y el analisis de
datos para contestar preguntas de investigacion y probar hipoétesis establecidas
previamente, y confia en la medicion numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de
la estadistica para establecer con exactitud patrones de comportamiento en una
poblacion. El enfoque cualitativo, por lo comun, se utiliza primero para descubrir y
refinar preguntas de investigacion. (...).Con frecuencia se basa en métodos de
recoleccion de datos sin medicibn numérica, como las descripciones y las

observaciones 2

El enfoque utilizado en esta investigacion es de tipo mixto ya que esta

conformada tanto por el enfoque cualitativo como por el cuantitativo.

Mirian Balestrini Acufia: Como se elabora el proyecto de investigacion, Caracas, Editorial BL Consultores asociados. Servicio
Editorial. 2006, pag. 6

2 Hernandez, R. y Fernandez, C. y Baptista, P. (1998) Metodologia de la Investigacion. México: 2ed McGraw-Hill.
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3.4 DISENO DE LA INVESTIGACION

...” Un diseno de investigacion se define como el plan global de investigacion
gue integra de un modo coherente y adecuadamente correcto técnicas de recogida de
datos a utilizar, andlisis previstos y objetivos... el disefio de una investigacion intenta
dar de una manera clara y no ambigua respuestas a las preguntas planteadas en la

misma”2.

Debido a lo antes expuesto se sitla este trabajo especial de grado dentro del
disefio de campo y dentro de esta clasificacion como no experimental...“en el cual se
ubican los estudios exploratorios, descriptivos, diagndsticos, evaluativos y los factibles,
donde se observan los hechos estudiados tal y como se manifiestan en su ambiente
natural y en este sentido no se manipulan de manera intencional las variables™ ya que
en el trabajo a realizar se propondra un sistema de mantenimiento con respecto al tipo

de maquina existente y seleccionada y a sus condiciones de operatividad.

El disefio no experimental, a su vez se clasifica segun su dimensién temporal o el
namero de momentos o0 puntos en el tiempo en los cuales se recolectan datos como

transeccionales y longitudinales.

El disefio transversal o transeccional, bajo un enfoque no experimental, se centra
en analizar cudl es el nivel o estado de una o diversas variables en un momento dado, o
cudl es la relacion entre un conjunto de variables en un punto en el tiempo. El disefio
longitudinal, bajo un enfoque no experimental, se centra en estudiar como evoluciona o
cambia una o mas variables o las relaciones entre éstas. Como se tomaran en cuenta
las condiciones de los equipos sin variar las condiciones en ellos para el desarrollo de

los planes de mantenimiento la investigacion es de tipo transversal o transeccional.

Mirian Balestrini Acufia: Como se elabora el proyecto de investigacion, Caracas, Editorial BL Consultores asociados. Servicio
Editorial. 2006, pago. 7

2 Alvira Martin: “Disefios de investigacion social: Criterios operativos”, pag. 67.
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3.5 POBLACION O UNIVERSO DE ESTUDIO.

Para la recoleccion de datos e informacién necesaria para el desarrollo del plan
de mantenimiento de los equipos de una institucion hotelera ubicada en caracas se
delimitard la poblacion de estudio a los operadores, los gerentes del departamento de
ingenieria y mantenimiento y cualquier persona involucrada en las acciones de control
de la operatividad y cuidado de los equipos los cuales quedan enmarcados también
dentro de la poblacion a estudiar... “estas unidades de analisis son parte constitutiva de
la poblacion, que se ha de delimitar y sobre la cual es posible generalizar los

resultados™

Tabla 1. Poblacién de departamento de mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia.

2

Jefe de mantenimiento

Supervisor de mantenimiento

Operadores 15

3.6 INSTRUMENTOS Y TECNICAS DE RECOLECCION DE
INFORMACION.

Luego de tener claro el planteamiento del problema, el tipo, enfoque y disefio de
investigacién que es requerido para solventarlo es importante definir los instrumentos y

las técnicas empleadas para recolectar la informacion necesaria.

“Se debe sefalar y precisar, de manera clara, y desde la perspectiva
metodoldgica, cuales son aquellos métodos, instrumentos y técnicas de recoleccion de
informacion considerando las particularidades y limites de cada uno de estos, mas
apropiados, atendiendo a las interrogantes planteadas en la investigacién y a las
caracteristicas del hecho estudiado, que en su conjunto nos permitird obtener y

recopilar los datos que estamos buscando.”

! Mirian Balestrini Acufia: Cémo se elabora el proyecto de investigacion, Caracas, Editorial BL Consultores asociados. Servicio
Editorial. 2006. naa. 137
! Mirian Balestrini Acufia: Cémo se elabora el proyecto de investigacién, Caracas, Editorial BL Consultores asociados. Servicio
Editorial. 2006, pag. 146
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Debido a lo antes expuesto, las técnicas utilizadas para la recoleccion de

informacion seran la observacion directa de los procesos de mantenimiento de los
equipos seleccionados. Esta observacion puede clasificarse como participante 0 no
participante siendo la de tipo participante la utilizada ya que se realizaron preguntas
durante las observaciones, el fichaje que permite la toma de los datos necesarios de los
equipos seleccionados, entrevistas y encuestas a los operadores, gerentes y cualquier
individuo que tenga relacion con los procesos de mantenimiento con el objetivo de
conocer las fallas y debilidades de los procesos de mantenimiento actuales,
investigaciones documentales, consulta a trabajos especiales de grado anteriores con
temas relacionados, normas e informacién suministrada por el tutor que aportan los

conocimiento basicos teoéricos para el desarrollo de la investigacion.
3.7 FASES DE LA INVESTIGACION.

Para el cumplimiento de los objetivos planteados es necesario seguir una serie

de actividades, en la Figura 1 se presentan tales actividades en forma secuencial:
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FASE 1
Planteamiento del problema
L "
FASE 2

Recolectar y analizar informacion para el diagnostico de la
situacion actual.

4

FASE 7

Conclusiones y recomendaciones.

Figura 1. Fases de la investigacion.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.8 DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Es necesario definir de una manera clara, medible y cuantificable las variables
involucradas en el desarrollo de la investigacion para cumplir los objetivos de la misma.

Esto se logra operacionalizando las variables tal como se observa en la Figura2.
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VARIABLES DIMENSION INDICADDRES TECNICAS
Procesos de mito. Diagnostico Haoras dtiles de los Dbservacion directa participativa
Ti=mipos Rutinas de mtta. aquipas Entrevistas
Inv. de activos a
Recursas mantener Fallas Morma COVENIN 2500-93
Personal Ausencia de materiales, Las mejores 10 practicas d=
Informacian EQUipos. mantenimisnto

Di mizs de procesas

WARIABLES

Tij de mantenimiznta

DIMENSION

INDICAD-ORES

VARIABLES DIMENSION INDICAD-ORES TECHICAS
Plan Diagnostics Frecuencias de actividades | Observacion directa participativa
D=terminacian de Recursos Cantidad de actividades Fichaj=
actividades Equipas Manao de obra Diagramas
Rutinas de mtto.
Inw. de activas a
Procedimizntos mantener Inwentarios
Cantidad de equipas Diocumentacian

TECHICAS

Equipas

Tipos de mantenimisnta

Mano d= obra
Herramizntas

M zterial para
mitha.

Inw. de activos a
mantener

Consecucidn de
actividades preventivas

Competician del mtta.
Supervisidn del
mantznimiznts

Dbservacidn directa participativa
Entrevistas

Informacidn swministrada.
Diocumentacian

Informacidn transferida

Asignacion de recursos
mian tenimienta

VARIABLES DIMENSION INDICADDRES TECNICAS
Requerimizntos de Mtz riales Tiempas de respuesta Dbservacion directa participativa
FECUTsas Informacian Dotacian de almacenes Entrevistas

Procesas

Informacidn swministrada.
Diocumentacian

VARIABLES DIMENSION INDICAD-ORES TECNICAS
Frecuencia de actividades | Indicadores Frecusncia Gantt
Inw. de activos 2
mant=ner Cumplimiznte de
actividades

Figura 2. Operacionalizacion de los objetivos

Fuente: Elaboracién Propia.
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CAPITULO IV: SITUACION ACTUAL

El desarrollo de este capitulo se estructurara en tres (3) partes, la primera
consistira en la descripcion detallada de coémo se maneja el procedimiento de
mantenimiento actualmente dentro de la organizacion, luego se presentard el estudio
de la Norma COVENIN 2500-93 donde se analizaron las diferentes &reas por las que
se rige la norma, posteriormente se presentara una encuesta de realizacion propia
gue se le aplico a empleados del area a diferentes niveles y funciones de la cual se
derivé un diagrama de causa efecto (Ishikawa) donde se apreciaran las principales
causas de las fallas que se ponen de manifiesto en el desarrollo de los planes de
mantenimiento y cuales son sus principales consecuencias . Estas tres (3) fases
representan el fundamento o razén de ser de este trabajo especial de grado ya que
por medio de los resultados obtenidos se concluye la importancia de la intervencion

de un nuevo programa de mantenimiento.

41 PROCEDIMIENTO ACTUAL DE MANTENIMIENTO.

Actualmente la institucién trabaja con un procedimiento que se basa
principalmente en la correccion de las fallas cuando ya su presencia se hizo notoria,
es decir trabajan de manera reactiva. Cada vez que se presenta una averia y es
detectada por algun empleado es cuando entra la participacion del departamento de
mantenimiento con el fin de proceder a corregir el problema que se presente, sin
ningun tipo de planificacion ni registros. Este tipo de procedimiento les ha impedido
tener informacion del comportamiento de fallas, lo que dificulta poder evitarlas, no
existe ningun tipo de data que les permita determinar como y cuando realizar
procedimientos que precedan a la presencia de las fallas lo que al final deriva en
gastos muy altos en los que tienen que incurrir por paradas de equipos, adquisicion
de repuestos, mano de obra calificada y en algunos casos hasta la necesidad de

obtener nueva maquinaria.
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A continuacion se presenta de manera detallada el proceso de mantenimiento

gue es practicado actualmente en la institucion hotelera.

411 Deteccidn de averia.

La deteccidon de una falla dentro de alguno de los equipos corre por cuenta del
operador encargado, quien es el responsable de velar por el funcionamiento diario de
cada equipo, éste le reporta a su superior via radio o personal, la existencia de una

averia especificando la ubicacion del equipo y la falla que presenta.

41.2 Evaluaciéon de la averia.

El jefe de mantenimiento una vez conocida la situacion se asegura que lo
planteado por el operador efectivamente sea correcto y elabora una requisicion en la
cual especifica cuél es la falla, la ubicacién del equipo y los materiales que el
operador necesitara para realizar la reparacion. En la seccion de anexos (ANEXO

B.1) se presenta una imagen del formato actualmente utilizado.

4.1.3 Chequeo de materiales y herramientas.

Con la requisicion aprobada el operador se dirige al almacén para ubicar asi
los materiales que le son necesarios para realizar la reparacion. El almacenista
revisa y le hace entrega del material solicitado en caso de hallarse en el inventario,
en caso contrario, chequea si se encuentra solicitado y de no ser asi y considerarse
urgente la reparacion, se adquiere de forma inmediata el repuesto utilizando la caja

chica del departamento.

En caso de no ser urgente la reparacion y no poseer los repuestos 0 equipos
necesarios para la reparacioén en el almacén se realiza una solicitud por medio del
departamento de compras para su adquisicion, para luego proceder a la reparaciéon

de la averia.
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Si el desperfecto es mayor y el operador no cuenta con el entrenamiento
ni la maquinaria necesaria, entonces se procede a contactar a un contratista o a los

técnicos especializados de los proveedores de la maquinaria.

41.4 Reparacion de la averia.

La reparacion consiste en la correccién del desperfecto que puso inoperativo
a un o varios equipos y que es realizada por operadores pertenecientes al
departamento de mantenimiento o por los contratistas especializados para tal fin
cuando la averia es de tipo mayor y no se cuenta con los recursos necesarios para

realizarla.

415 Puesta en marcha del quipo.

Una vez la reparacion se haya realizado, se anuncia al supervisor o jefe de
mantenimiento que el quipo ya se encuentra operativo nuevamente, no se tienen
registros que comprueben este proceso. En la Figura 3, se presenta de manera

esquematica el procedimiento anteriormente descrito:

T - 2
‘;‘\}) / El jefe de mantenimiento es 3.1.3 r [ \l 3.1.2
informado y prepara la . e
. / i Silafalladependedeun g1, iy depende de una
P e Tequisicidn parala repuesto adquirible h : oeP
g 1 P: i ; inversién mayor se e
o @ reparacign inmediatamente ze solicita al departam ento
“i=""”Hl operador detecta una realiza la compra con de compras el fondo

falla fondosdelacajachica g enve para realizarla

é" rep:r:cidn.

e Mo estin disponibles lox 321
3 (| wmaterialeso repuestos El operador reporta
en el stock al jefe de
. @ | mantenimiento
Con la requisicion el operador se <® L= la augencia
liri 1 .
Be al acen a ret::ulectar los Estdn disponibleslos de algin repuesto.
materiales y herramientas que 1//\ materiales o repuestos
necesita paralarealizarla o en el stock
-
reparacion 4 ——
o T -
i
, i
)
5 y 4
Puoesta en marcha del .
equipo. Se informa a Repa.raj:ln'n dela
través del correo averia
interno de la institncion

Figura 3. Proceso actual de mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia.
31



E— UNIVI-‘,'RSII)AI)(fA'l'OI.ICA
lty ANDRES BELLO

BELLO. CAPITULO IV
Qﬂ" PBUSTRAL A Situacion Actual

4.2 NORMA COVENIN 2500 - 93

La Norma COVENIN 2500 — 93 representa un “un método cuantitativo, para la
evaluacion de sistemas de mantenimiento, en empresas manufactureras, para
determinar la capacidad de gestion de la empresa en lo que respecta al

mantenimiento mediante el analisis y calificacion de los siguientes factores:

e Organizacion de la empresa.
e Organizacion de la funcién de mantenimiento.
e Planificacion, programacion y control de las actividades de mantenimiento.

e Competencia del personal.”™

Para la realizacion de esta evaluacion se tomaron en cuenta ciertos
criterios por medio de la ponderacion del Principio Basico y Deméritos. Por Principio
Basico se entiende que “refleja las normas de organizacion y funcionamiento,
sistemas y equipos que deben existir y aplicarse en mayor o menor proporcion para
lograr los objetivos del mantenimiento”. *

Los deméritos se definen como “aquél aspecto parcial referido a un principio
basico, que por omisién o su incidencia negativa origina que la efectividad de este no

sea completa, disminuyendo en consecuencia la puntuacion total de dicho principio”.
1

El procedimiento consiste en evaluar, con la norma como base, cada una de
las doce areas en que se divide el formato, cada area tiene una ponderacion maxima
y por medio de los llamados deméritos la empresa va disminuyendo con respecto a
la puntuaciéon mas alta. El total de puntos obtenibles es de 2500 (a este niumero se
debe su nombre), asi mientras mas cerca se ubigue la empresa a este nimero mejor

sera la posicién de ésta respecto al mantenimiento de sus instalaciones y equipos,

! Norma COVENIN 2500-93
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por el contrario mientras mas distante de 2500 sea la puntuacion obtenida, mas
critico sera considerado el sistema de mantenimiento de la empresa evaluada, y se
deberan tomar medidas inmediatas con respecto a la reformulacion de la gestion de

planes de mantenimiento.

Por medio de esta norma se nos permitié conocer, de forma cuantitativa, los
principios basicos presentes en la institucion asi como los deméritos que se le
otorgaron a cada uno, haciendo sencilla la determinacion de las areas mas afectadas
en cuanto a planes de mantenimiento. La norma se revisé con la presencia de uno
de los jefes de mantenimiento, lo que nos permitié conocer con detalle la percepcion

de los gerentes frente a cada uno de los principios basicos presentes en la norma.
4.2.1 Resultados de la Norma COVENIN 2500 — 93

A través de la aplicacién de la norma dentro de la institucion hotelera, se pudo
conocer la eficiencia de la gestion de mantenimiento en ella. En el Anexo B.2 se
presenta la ficha de los resultados a partir de los principios basicos y los deméritos
otorgados. Posteriormente en el Anexo B.3, se presenta el resumen de los resultados
obtenidos asi como la efectividad que le otorga a la institucion la aplicacion de la
norma. Por dltimo en los Anexos B.4 y B.5 se grafican los resultados de la

distribucion general y especifica de la efectividad por area respectivamente.

Para el andlisis de los resultados podemos destacar que las areas mas criticas
son el control y evaluacion de la planificacion de mantenimiento con 17% de
efectividad, el control y evaluacion del mantenimiento preventivo también con 17% de
efectividad, la cuantificacion de las necesidades del personal con 14%, la motivacion
e incentivos con 20% y por ultimo con un 23% de efectividad los resultados arrojan
gue no se posee suficiente informacion sobre los equipos y el personal no esta

debidamente calificado para operarlos en su totalidad.
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Por otro lado las areas que obtuvieron mejor calificacion son: la definicion de
funciones y responsabilidades en la organizacion de la empresa con una efectividad
de 83% vy las lineas de autoridad y autonomia en la organizacion del mantenimiento

con un 80% de efectividad.

En general la efectividad de la institucion fue de 49%, lo que nos indica que la
institucibn no cuenta con una gestibn de mantenimiento que esté produciendo

buenos resultados estando su rendimiento por debajo de la mitad del valor ideal.

4.3 VALORACION DEL MANTENIMIENTO MEDIANTE ENCUESTA.

Debido a que la vigencia de la Norma COVENIN 2500 data del afio 1993, se
toma la decision de elaborar una encuesta que cubra los vacios de informacién que
la norma pueda tener y a fin conocer la opiniébn de diferentes empleados de la
institucion. Tal encuesta se elabora con un total de 30 preguntas las cuales fueron
supervisadas por uno de los jefes de mantenimiento y un profesor de la escuela de
ingenieria industrial de la Universidad Catdlica Andrés Bello, basadas
fundamentalmente en las mejores 10 practicas de mantenimiento dividiendo cada
practica en una fase, donde se hallan 3 preguntas para cada fase las cuales son

enunciadas a continuacion:

e Organizacion basada en equipo.

e Contratistas orientados a la productividad.

e Integracion con proveedores de materiales y servicios.
e Apoyo y vision gerencial.

e Planificaciéon y programacion proactiva.

e Mejoramiento continuo.

e Gestion disciplinada de procura de materiales.

e Integracion de procesos y sistemas.

e Paradas del sistema.

e Produccién basada en la confiabilidad.
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La encuesta estuvo basada segun una escala de valoracién que se detalla en la
seccion de Anexos (Anexo B.6), por medio de ella se le permitié a los empleados de todo
nivel del departamento evaluar, a través de su experiencia y conocimiento, el proceso de
mantenimiento que se ha llevado a cabo hasta el momento dentro de la institucion. El

formato de la encuesta aplicada se halla en el Anexo B.7.

431 Resultados de la encuesta.

Para la visualizacion de los resultados se tomaron los promedios de los
resultados de cada pregunta y con ellos se realiz6 un diagrama de malla, el cual
localiza con sencillez las areas criticas apreciando tangiblemente los problemas con
el fin de generar posibles soluciones, tal diagrama se encuentra ubicado en la
seccién de anexos del presente trabajo de grado como Anexo B.8.

A través de los promedios obtenidos, podemos resaltar que los resultados
obtenidos son bastantes bajos, los mas criticos se encuentran en el descontento de
los trabajadores con los incentivos por parte de la empresa, la falta de planes de
mantenimiento, la ausencia de informacion sobre los equipos y procesos de
mantenimiento a demas de registros y de desarrollo de estadisticas que pudiesen
contribuir a la generacion de prondsticos de comportamiento con el fin de evitar
futuras fallas similares en el futuro. Por otro lado manifiestan que realmente existe un
apoyo por parte de la organizacion hacia su trabajo y que en el ambiente laboral
existe un clima de trabajo en equipo O6ptimo para el desarrollo de todas las

actividades.

Sin embargo es importante resaltar que el promedio general es de 2,89 puntos
indicando que los empleados valoran el sistema de mantenimiento actual entre malo
y regular, lo que da un indicio de que existen fallas dentro del departamento notorias
para los trabajadores que le dan valor a las mejoras que se pudiesen realizar a partir
del presente proyecto. Los resultados se encuentran presentados de manera

porcentual y grafica en los anexos B.9 y B.10 respectivamente.
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También para la descripcion de la situacién actual se realiz6 un diagrama

Ishikawa donde se esquematizan las causas de manera cualitativa que afectan la
gestiébn de mantenimiento dentro de la institucién, tal diagrama se halla en la seccion

de anexos (Anexo B.11).

4.4 RESULTADOS GENERALES DE LA SITUACION ACTUAL.

Una vez culminadas las técnicas anteriormente descritas para el diagnostico de
la gestion de mantenimiento de la institucion y a través de los resultados obtenidos se
pudo constatar que es imperante la necesidad de reestructurar los procesos de
mantenimiento, ya que es evidente la presencia de éstos solo del tipo correctivo, es
decir se ejecutan los planes de mantenimiento s6lo cuando la averia ya se encuentra
presente. No se tienen registros de los procedimientos que se realizan ni existen
estadisticas asociadas, los operadores reportan quejas sobre su entrenamiento y
adiestramiento continuo asi como la falta de incentivos, tampoco cuentan con manuales
de fabricantes con los que apoyarse en su trabajo y en algunos casos el detalle de los
equipos es inexacto debido al deterioro de las placas adheridas a ellos, lo que dificulta
conseguir algun tipo de informacion referente a ellos por algun otro medio. Por ultimo,
se hace notoria la falta de comunicacion y sinergia entre la gerencia y los operadores lo
que dificulta la planificacién, incorporacion de ideas, el seguimiento y control, asi como
el trabajo en equipo entre todos los integrantes del departamento.
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CAPITULO V: LA PROPUESTA.

5.1 SELECCION DE LOS EQUIPOS.

En general, para decidir los equipos implicados se establece el criterio de
seleccionar aquellos cuyos fallos supone una parada de la instalacion, una
disminucion de su capacidad productiva, una merma de calidad o un peligro

inminente de ello [Valverde, 1996].

Aungue los equipos considerados cOmo criticos en una institucion son
ampliamente conocidos por todos es importante determinar una clasificacion de los
mismos, algunos de los criterios que podrian ser Utiles para tal clasificacion es la de
funcionalidad del equipo, impacto de su parada en la produccion, particularidades en

su mantenimiento, seguridad entre otros.

En virtud de lo anteriormente sefialado se desarrollé una breve encuesta la
cual le permiti6 al entrevistado clasificar entre los 15 sistemas principales que
componen la operatividad de la institucion hotelera cuales son los de caracter de

atencion prioritaria.

Se le asigno el valor a aquellos sistemas cuyo desperfecto causa una
parada en el proceso productivo y cuya presencia pone en peligro la calidad del
servicio de la institucion, por otro lado la valoracion “II” fue otorgada a aquellos
sistemas cuyo fallo no afecta de manera significativa el servicio y cuya reparaciéon

puede no ser considerada de emergencia.

Tal encuesta se aplicé a los dos ingenieros jefes de mantenimiento, un
supervisor y a dos operadores de mantenimiento, los resultados de la consulta fueron

los siguientes:
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Tabla 2. Resultados de encuesta para seleccion de equipos

Fuente: Elaboracién Propia

Bombas | |

Chillers | |

I
Sub. Estaciones eléctricas I I |
|
I

Ascensores Il [

Equipos de lavanderia Il Il Il

Equipos de cocina [ [ [

Extractores Il Il Il

Calderas | | |

Retrolavados de equipos Il Il Il

Mantenimiento de aguas I I [

Generadores eléctricos | | |

Vehiculos I I I

Bombas de piscinas [ [ I

Compresores I I I

Operadores de planta [ [ [

NININ|IO|OIN|(O|O1|FR,[O|IO|IN|A((N]|OT
Wlw(wjo|ojlw(L|o|h|OI|OI|[W|FLP|W|O

Tabla 3. Leyenda de resultados de encuesta para seleccién de equipos

LEYENDA

La parada del sistema causa
dafos graves en el servicio

La parada del sistema causa
dafos leves en el servicio

Fuente: Elaboracién Propia
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla2, los sistemas
considerados como vitales para resguardar la calidad del servicio de la institucion

son:
1.- Bombas.
2.- Calderas.
3.- Generadores eléctricos.
4.- Chillers.

Por tal motivo serd a estos sistemas a los que se les propondra el plan de

mantenimiento descrito en este capitulo.
5.2 TIPO DE MANTENIMIENTO.

Para efectos del presente trabajo especial de grado, se desarrollara un plan
donde el tipo de mantenimiento involucrado serd de tipo Preventivo, ya que
representa el cambio de cara a la mejora del sistema de mantenimiento que se ha

llevado a cabo hasta el momento.

Por otro lado el mantenimiento predictivo nos permitird a través de registros de
control, manuales de fabricantes y experiencias de otros usuarios pronosticar el
comportamiento de cada componente de los equipos, lo que facilitara el conocer con
exactitud o buena aproximacion los intervalos entre los cuales se tendra que realizar
la lubricacidon, limpieza o bien reemplazo piezas que componen los diferentes

equipos.
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5.3 PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO.

Para la planificacion de los procesos de mantenimiento es necesario recopilar
y organizar de manera metddica la informacion que permita desarrollarlos de la mejor

manera.

La recopilacion de informacion, disefio de planos esquematicos de ubicacion
de equipos, codificacién, creaciéon de formatos son algunos de los pasos para

estructurar los procedimientos operativos de las actividades de mantenimiento.
5.3.1Zonificacion.

Es necesario tener bien definida la distribucion de los equipos a los cuales van
destinados los planes de mantenimiento disefiados. Esto permite tener una vision

espacial de la ubicacion fisica y codificar, segun la zona, cada equipo.

Piso 11
Planta techo

CHILLER

Torre Suite

Figura 4. Plano esquematico de la ubicacion de los chillers.

Fuente: Elaboracién propia.
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Torre Hotel

Torre Suite

Figura 5. Plano esquemaético de la ubicacion de uno de los generadores (Cummins).

Fuente: Elaboracién Propia.

Torre Hotel

Torre Suite

Figura6. Plano esquematico de la ubicacién de los generadores (CATERPILLAR).

Fuente: Elaboracién propia.
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Torre Hotel

Torre Suite

Figura 7. Plano esquematico de la ubicacion de las bombas.

Fuente: Elaboracién Propia.

Torre Hotel

Torre Suite

Figura 8. Plano esquematico de la ubicacion de las calderas.

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.3.2Inventario.

Con el fichaje, la informacion recolectada y proporcionada por los operadores y
gerentes del departamento, se levantd un inventario técnico que contempla cada uno
de los equipos seleccionados sefialando el codigo definido anteriormente para cada
uno de ellos, la marca y/o modelo, el serial o lote de fabricacidon, descripciones como

voltaje, capacidad y toneladas y su ubicacion y area de trabajo.

Es necesario acotar que no se tiene cierta informacion de algunos de los equipos,
esto se debe al deterioro de las placas lo que imposibilita su lectura, la ausencia de los
manuales de fabricante y que por el hecho de que algunos equipos estan
descontinuado no se encuentra informacion de los mismos no se consigue informacién
de los mismos. El inventario técnico de los equipos involucrados en el plan de

mantenimiento se ubica en el Anexo C.
5.3.3Codificacion.

La codificacion representa una accion fundamental para la aplicacién de
planes de mantenimiento, ya que consiste en una serie de letras y numeros que le
permiten tanto al supervisor como al operador conocer de manera sencilla pero
detallada la ubicacién exacta del equipo, area, el equipo al cual se le realizara el
mantenimiento, el tipo de mantenimiento que se le aplicara, y la frecuencia con que
el mismo serd efectuado, entre otros aspectos. La metodologia a utilizar sera la

siguiente:
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01 Torre Hotel.
*02: Torre Suite.
*03: Area externa.

UBICACION POR

*S4:Sotano 4.
*S2:Sotano 2.
*11:Piso 11.

- R

*SH:Salade
bombas hotel.
*55:Salade
bombas suite.
*SC:Salade
calderas.
*SG:Salade
generadores.
*PT: Planta techo.

UBICACION POR
AREA

! SEGUN EQUIPO

*CH##: Chiller ##.

*CD##: Caldera ##.

*BC##:Bomba de la
caldera ##.

*SU##: Suavizadorde la
caldera ##.

*GE##: Generador ##.

*BD#E#E: Bomba de
distribucion ##.

*BR##: Bomba de
retorno ##.

*BC##: Bomba de agua
caliente ##.

*RC##:Bomba
recirculacion calentador
#2

. >

Figura 9. Sistema de codificacion de equipos.

Fuente: Elaboraciéon Propia.

Al adicionarle al codigo anterior los digitos que indican el tipo de actividad

de mantenimiento y la frecuencia de la misma se obtiene el cédigo de cada una de

las actividades, el cual sera utilizado para identificar los P.O.E. (Procedimientos

Operativos Estandar).

a N\

*PV:Inspeccion.

«CF: Cambio de fluidos.

*CP: Cambio de partes.

*LP: Limpieza.

+LB: Lubricacion.

*AJ: Ajuste de partes.

*RP:Registrode
parametros.

TIPO DE

ACTIVIDAD

*DI: Diaria.

*SE: Semanal.
*QC: Quincenal.
*MS: Mensual.
*TR: Trimestral.
*SM:Semestral.
*AN: Anual.

Figura 10. Digitos para la codificacion de las actividades.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.4Fichatécnica de los equipos.

El Fichaje consta de la recoleccion de informacion elemental de cada uno de
los equipos para su identificacion. Esto le permite al departamento contar con una

base de datos para la rapida ubicacion de repuestos segun especificaciones.

La serie de fichas técnicas de los equipos se encuentran en la seccion de
anexos. (ANEXO D).

5.3.5Diagnostico y datos de trabajo.

El diagndstico permite tener nocién de las condiciones de los equipos y asi
aplicar el mantenimiento correcto y estar al tanto de los equipos disponibles en caso
de que sea necesario poner en marcha un equipo adicional o que uno, en
funcionamiento normal, supla a otro, el cual deba detener su funcionamiento para

realizar alguna actividad de mantenimiento programada.

De igual manera es necesario conocer los parametros normales de
funcionamiento para el control y la inspeccion que permita corroborar el buen

funcionamiento de los equipos.

Tabla 4. Tabla de diagnostico y datos de trabajo de un Chiller.

Fuente: Elaboraciéon Propia.

EQUIPO Chiller

CODIGO 01-11-PT-CHO7

ESTADO DEL EQUIPO JK

DATOS DE TRABAJO Agua helada
Tentrada(agua)=10° P entrada(agua)=80 psi
Tsalida(agua)=6° P salida(agua)=60 psi

Intercambiador (Heat Discovery)

Tentrada(agua)=35° P entrada(agua)=80 psi
Tsalida(agua)=45° P salida(agua)= 60 psi

Presiones
P de gas= 2.5 bar (baja) [P de gas= 2.5 bar (alta)
P de aceite=5 bar (alto) | P de aceite= 2.5 bar (bajo)
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La Tabla 4 es un ejemplo de los cuadros elaborados para reflejar el estado del
equipo o status de funcionamiento y los pardmetros normales o los que trabaja dicho
equipo. La totalidad de los datos de trabajo se encuentra anexos bajo la
denominacion ANEXO E.

5.3.6 OT (Orden de trabajo)

Es un formato que permite suministrar la informacion necesaria a quien va a
realizar la actividad de mantenimiento. Sirve como medio de comunicacién indirecto
entre la gerencia del mantenimiento y los trabajadores, solicitando el cumplimiento de

una actividad y permitiendo al departamento tener un registro de dichas actividades.

Tiene la finalidad de entregar al técnico que realizara la actividad de
mantenimiento preventivo una informacion detallada de lo que debe realizar y las
herramientas y materiales que necesita para ello. Para visualizar las 6rdenes de
trabajo ver ANEXO F.1.

5.3.7 ITR (Informe de Trabajo Realizado)

El informe de trabajo realizado permite a la gerencia llevar un registro de las
actividades realizadas para el mantenimiento preventivo de los equipos, permite
llevar un control de quien efectla cada actividad y cuanto tiempo emplea y asi medir

la eficiencia de los procesos de mantenimiento.

Por medio de este formato el operador puede indicar al gerente o supervisor la
existencia de alguna falla que no quedd solventada con la actividad realizada. De la
misma manera puede informar acerca de la ausencia de alguna herramienta
necesaria para la ejecucion de la actividad o cualquier otra observacion que crea

pertinente.

El reporte permite tener un registro de las herramientas y materiales que
efectivamente son necesarios y controlar el abastecimiento del almacén y participar

en caso que sea necesario una herramienta o material adicional.
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Informa también si es necesario otro tipo de actividad, no programada, la
observacion o recomendacién para reparaciones y/o actividades futuras, asi como
también permite reportar cualquier anormalidad en el funcionamiento del equipo,
desgaste de partes, entre otros. El formato de ITR esta disponible en el ANEXO F.2

del presente trabajo.
5.3.8 Hoja de inspeccion.

La hoja de inspeccion es un formato que permite registrar los parametros para
asegurar que el operador efectivamente realizo la observacién y llevar un control de
los mismos permitiendo percatarse de cualquier variacion que indique que algo no

esta funcionando como debe.

Se realizaron hojas para reflejar las inspecciones diarias, semanales y

anuales y se contemplan en la seccidon de anexos F.
5.3.9 Hoja de registro de fallas.

Este formato permite llevar un conteo y registro de las fallas ocurridas en cada
equipo con sus detalles, lo que genera una data estadistica Uutil para analisis que
arrojen informacién importante de los equipos que mas fallan y la razén de esto y

para calcular indicadores. Este formato se puede verificar como ANEXO F.
5.4 PROGRAMACION DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO.

Para la programacion del mantenimiento es necesario conocer las condiciones
operativas de los equipos y el horario de funcionamiento de cada uno de ellos. En la
institucion hotelera, los chillers, las calderas y las bombas, aunque algunos funcionan
de manera alterna, son equipos que estan operativos las 24 horas. Es por ello que se
hace imperante la programacién de las actividades de mantenimiento, principalmente
las que requieren de una parada completa del equipo de manera que se tomen las

previsiones y no se vea afectado el servicio dependiente de dichos equipos.
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Es muy importante tener puntualizadas cada una de estas actividades para su
programacién asi como para la construccion de los documentos que describiran

detalladamente dichas actividades.
54.1 Actividades de mantenimiento preventivo.

A continuacidon se muestra la lista de las actividades de mantenimiento
preventivo recomendada para cada equipo, de acuerdo a las recomendaciones de
los fabricantes que se muestran en algunos de los catdlogos de los equipos, asi

como por las opiniones de expertos en el area.
5.4.1.a Listade actividades preventivas para sistemas de Bombas.

o Tomar dos lecturas por turno de temperaturas y presiones.

. Limpiar rejilla de ventilacion del motor.

o Medir amperaje de cada motor de bomba a plena carga.

o Revisar contactores y relés térmicos de los tableros eléctricos.

o Engrasar el motor.

o Revisar fugas de agua de tuberias de entrada y salida de la bomba.
o Cambiar sellos mecanicos.

o Revisar y ajustar sellos de grafito.

o Cambiar sello de grafito.

o Revisar funcionamiento del alternador de bomba.

. Lubricar rodamientos de la bomba.

5.4.1.b Lista de actividades preventivas para sistema de vapor (Calderas).

o Realizar purgas a la columna de agua de la caldera.
. Realizar purgas de fondo a la caldera.
. Chequear la presion de entrada del gas (combustible).

. Purgar valvula de seguridad.
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Realizar mantenimiento general.

Este mantenimiento comprende varias fases o actividades:

5.4.1.c

- Baquetear los tubos.

- Limpiar del hogar.

- Limpiar de la camara de agua.
- Limpiar las placas

- Cambiar el tapdn fusible.

- Cambiar empacaduras.

- Realizar prueba hidrostatica
Practicar estudio de dureza.

Limpiar fotocelda.

Realizar mantenimiento a los suavizadores.

Lista de actividades preventivas para sistemas de Generadores

Eléctricos.

Verificar (cuando se encuentre operativo el equipo) los parametros de

funcionamiento de los equipos, asi como los consumos en Kw.

Realizar la carga de los tanques de combustible.

Verificar el arranque de los equipos y la generacion de los mismos.
Verificar el nivel de aceite del motor.

Verificar el nivel de agua de las baterias.

Verificar el nivel de gasoil en el tanque de combustible.

Verificar los niveles de presion de aceite, y la presion del combustible.

Verificar temperatura de la camisa de agua.
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54.1.d Lista de actividades preventivas para sistemas de Aire
Acondicionado tipo agua helada.

o Revisar la presion de los circuitos de refrigeracion.

o Revisar el nivel de aceite del Carter.

o Inspeccionar los componentes eléctricos de los tableros.

o Revisar los controles de seguridad y de operacion.

o Inspeccionar los componentes de tuberias en busca de fugas.
o Restaurar pintura del equipo.

o Limpiar y peinar los serpentines del evaporador.

o Cambiar cartucho del filtro secador.

o Cambiar rodamientos de motores de condensador.

o Cambiar correas de los ventiladores.

o Realizar tratamiento quimico al agua helada.

54.2 POE (Procedimiento Operativo Estandar)

Una vez puntualizadas las actividades de mantenimiento es necesario
construir los POE, que son formatos o documentos que involucran todos los pasos
gue debe realizarse para el cumplimiento de la actividad citada asi como el personal,
las herramientas y los materiales necesarios para ello, de esta manera los
procedimientos de dicha actividad quedan establecidos y registrados de manera que
puedan ser constantemente mejorados por medio de las observaciones y la data
analizada obtenida de los informes de trabajos realizados.

Con estos procedimientos se persigue estandarizar las actividades de

mantenimiento con el fin de obtener mejores resultados.

La totalidad de los procedimientos operativos estandares (POE) se hallan en

la seccién de anexos G.
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Para la estructuracion del procedimiento operativo estandar es necesario
tener conocimiento de varios aspectos, tanto técnicos como operativos, del personal,

los cuales seran descritos a continuacion.

5.4.2.a Informacion técnica.

Permite tener acceso rapido al tipo de repuestos y materiales propios para
cada equipo. Esta informacién se encuentra disponible en las placas de los equipos y
en los manuales de fabricante. Con algunos equipos no fue posible la obtencién de
cierta informacion por el mal estado de las placas y ausencia de algunos manuales,
en este caso se opto por la informacion suministrada por los jefes del departamento y

los operadores del mismo.

En el POE deben detallarse las caracteristicas de las herramientas especificas
para la actividad asi como las de los materiales y herramientas. En este espacio se
hacen las recomendaciones de cuales pueden o deben usarse, queda de parte del
departamento tomar dichas recomendaciones o utilizar otras por ausencia en el

mercado.

5.4.2.b Mano de obra.

Asi como es necesario que las herramientas y los materiales tengan
caracteristicas especificas, es importante también que el personal encargado para la
ejecucion de la actividad cumpla con ciertas condiciones. Es fundamental que
dependiendo de la naturaleza de la tarea la persona tenga los conocimientos
necesario, es decir que para las actividades mecénicas exista un mecéanico y para las
eléctricas un electricista. En general los trabajadores que conforman el departamento

deben contar con cualidades como:

- Responsabilidad en el cumplimiento de sus labores
- Disciplina en la practica de sus tareas que se tracen.
- Facilidad para el trabajo en equipo.

- Ser ordenado y metddico en sus labores.

- Capacidad de adaptacion.
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G

- Capacidad de discernir.

- Capacidad de comprension y memoria.
- Condiciones Fisicas

- Buena condicion fisica.

- Buena capacidad motora.

Calculo Horas-Hombre disponibles.

Para la planificacion de las actividades es necesario tener conocimiento de las
horas de mano de obra anuales disponible de cada empleado para la ejecucion de

las mismas.

Hay que tomar en cuenta las vacaciones, los periodos de tiempo no operativos
de cada trabajador y las horas diarias laborables para realizar el calculo de las horas-

hombre disponible que se desglosa a continuacion:
Horas operativas al afo:

8 Horas 5 Dias 52 Semanas
1 Dia X 1 Semana X 1 Afio

= 2080 HOI‘aS/AﬁO

Otras horas no operativas:

8 Horas 30 Dias
Vacaciones I]l]l:> 1D X T Ato = 240 Horas/Aﬁo

Ausencia al trabajo (8%
de las horas operativas ﬂ[]l:> 0,08x2080 HOI‘aS/ANO =166 HOI‘aS/ANO

anuales):
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Horas _ Horas
u[]:> 0,125x2080 /Aﬁo =260 /Aﬁo

Tiempo de inactividad

laboral diario:

Entonces las horas-hombre disponibles por trabajador seran:

Horas — Hombre

2080 — (240 + 166 + 260) = 1414 —
Ano

e Calculo de Horas-Hombre necesarias para la ejecucion de las actividades.

El célculo de las horas hombre permite estimar las cantidades de trabajadores
necesarios para el cumplimiento de las actividades de mantenimiento planificadas, se
calcula dentro de un rango de tiempo, el cual para esta aplicacién es anual teniendo
en cuenta la duracion y frecuencias de las actividades. En la Tabla5 se calcula la

cantidad minima necesaria de empleados segun el &rea en donde laboran.
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Tabla 5. Tabla de duracién de actividades de mantenimiento preventivo.

TIEMPD TIEMPD
TTALDELA | TTALDELA
ERECUENTLA ACTRIDAD | ACTIVIDAD
ACTIVIDADES B e R e
{iin] aha) Los TODOE LOS
fumIDADES] EOLNPOE: [ECNPOE
jrmian] {nares)
ledursde By T sgg| 73000 18,00( 328.500,00 5.475.00
Limgiers de rejile 60,00 2,00 18,00  2.16000 36,00
Jedician ds mmparsis 30,00 12,00 18,00 &.480.00 104,00
[Revision de contactanss 40,00 400 1800 2.880,00 43,00

= matar 50,00 4,00 18,00 3.500,00 50,00
Iiﬂﬁl'mdelsu 45,00 12,00 14,00 272000 162,00
Camiio de s=llo mesnica 30,00 1,00 14,00 1.620,00 27.00

Ajuste de sellas de rafita 25,00 4,00 14,00 1.800,00 30,00
‘Caimbia de sella de pradita 90,00 2,00 18,00 3.240,00 5400
Revision de slbernedor 20,00 4800 13.00| 17.230,00 288,00

Luibrica3an de rodsmisntos 20,00 12,00 13,00| 19.440,00 32400
Cremguen de b presian de s 20,00 365,00 3.00{ 2130000 365,00
FurEe de s wahoie de seuricded 25,00 5200 3.00 3.800,00 55,00
Mito. Seneral ame 1.300,00 1,00 3.00 540000 30,00

CALDERAS Estudio de durers 50,00 3.00 3.00 450,00 750
Punzs o= Ia calders 90,00 365,00 300 9855000 164250
Limpiers o= Soto o=ide 2000 52,00 300 3.120,00 52,00
Mtta. ol susvizador 150,00 52,00 300 2340000 390,00

iari. prRramatros de funconementa 25,00 180,00 3,00 1350000 225,00

| ‘Cavgm o= tanque de Easail 120,00 3,00 3,00 1.080,00 18,00

e Lo e ver?r.dearram:[.z','EerEmd:'ln 4500 1200 5.00 152000 27.00
nETeosy Warit, del nneel de aosite 25,00 200 3,00 150,00 250

isrif. de s an bas mmterias 25,00 2,00 300 15000 250
erif. del ninved de pesoil del tangque 25,00 3,00 3,00 225,00 3.75

Cheguad de las oresionss des aosits 50,00 36500 7.00 2.129.17
Cheguad de e P del evaparsdar 50,00 36500 7.00 2.129.17
Cheguen del tangue de sosite 30,00 5200 7,00 1092000 18200
Comprotecian del conmutadar de T
SEmpErAtUne de aomite 35,00 500 7.00 735,00 1225
Comprotecian del conmutadar de T
presion del enfrimdar 35,00 300 7100 73500 1225
_ _ Comprotecion el conmutadar de baje
R arerdn ge soxie 35,00 3,00 7000 73500 12,25
-:-:l'|1:|_'c|:|ei:cl'| o=l conmutadar de sl
preian del condenssdar 35,00 300 7100 73500 1225
nspeccion del compernsadar 100,00 1,00 7100 700,00 11 67
Cmmibia de mosite 50,00 1,00 7100 42000 7100
‘Caimibiia de filtra 75,00 1,00 7100 52500 8.75
Pesirenda de s=rpentines 50,00 1,00 7100 420,00 7100

Fintura del squipa 240,00 1,00 700 1.680,00 28,00
TOTAL DFHH NECFRARIAS DARA DFCARROIIAR | A5 ACTIVIFATFS DREVENTIVAS DF 08 FDINOOS AN [N ARD

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la tabla anterior se muestran cada una de las actividades detallando su
duracion y frecuencia, obteniendo asi el total de HH necesarias para que puedan ser
efectuadas todas en el lapso de un (1) afio.

A raiz de esta informacion y de las horas disponibles por empleado calculadas

anteriormente se obtiene el nUmero minino de empleados requeridos.

Tabla 6. Cantidad minima de empleados segun su area.

Fuente: Elaboracién Propia.

12.554,35
1.428,42
156,00 1

5.4.2.c Normas de seguridad

Es importante que la empresa vele por la seguridad de sus empleados
principalmente en aquellas actividades donde estan mas expuestos. Para evitar
accidentes durante las actividades es imprescindible dotar al personal de los equipos

de seguridad necesarios y entrenarlos en para su utilizacion, tales equipos son:

- Casco

- Botas

- Guantes

- Lentes

- Tapa bocas

- De ser necesario, implementos para aislar el area de trabajo como cintas,
carteles, entre otros.

Cerciorarse del cumplimiento del uso de los mismos.
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5.5 FLUJO DE MATERIALES E INFORMACION.

En esta seccidn definiremos la ruta que debe seguir la institucion a la hora de
realizar el plan de mantenimiento que aqui se propone, incluye todo lo referente a los
materiales y repuestos que se deben emplear asi como el proceso de utilizacion de
los formatos (cémo deben ser llenados, donde deben ser colocarlos, cuéntos
formatos debe llenar, etc.). Esto estandarizaré el proceso, haciéndolo cada vez mas
rapido, permitira llevar registros de las fallas y averias que a su vez conduciran a
prevenirlas o bien atacarlas en el momento justo antes que se presenten
nuevamente, reducir la frecuencia de ellas y desarrollando estadisticas que reporten
el comportamiento de cada equipo antes y después de la reparacion las frecuencias
de averias asi como la localizacion de ellas, entre otras ventajas que ofrece la

planificacion de los procesos de mantenimiento.

Sin embargo la planificacion no impide que inesperadamente se presenten
desperfectos que deben ser corregidas de forma inmediata y que también deben ser
registradas y controladas es por eso que hemos dividido esta seccion en dos fases

las actividades programadas y las no programadas.
5.5.1 Flujo de materiales e informacidn de actividades programadas.

1. Con la planificacion anual el jefe de mantenimiento llena la orden de
trabajo (O/T) con todas las especificaciones que esta requiere.

2. Una vez completados todos los campos de la O/T, se debe sacar una
copia de la misma y una copia al POE que realizara.

3. La copia se destinara a la carpeta de trabajo del operador a quien se le
asigna la labor junto con una copia del POE a realizar. El original se le proporcionara a
la secretaria la cual debe digitalizar la informacion y cerciorarse que el operador firme
el original. Si la actividad es de inspeccion anexar la “Hoja de inspeccion respectiva”.

4. La secretaria archiva el registro en la carpeta llamada “Ordenes de
trabajo” que debe estar ordenada numéricamente.
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5. El operador toma su carpeta de trabajo con la O/T (copia) y anexo el POE
respectivo (copia), con esto se dirige al almacén con el fin de solicitar el repuesto, cuya
existencia estd garantizada gracias a la programacién de las actividades de
mantenimiento.

6. Se realiza el trabajo de mantenimiento siguiendo el procedimiento descrito
en el POE.
7. El operador archiva la copia de O/T que aln se encuentra en su posesion

y la anexa a su carpeta personal de trabajo.

8. El operador toma una hoja de ITR y llena completamente su reporte
incluyendo las observaciones en caso de haber alguna anormalidad o se desee corregir
el POE. En caso que la actividad sea de inspeccién no es necesario el ITR, sélo llenar
la «Hoja de Inspeccién».

9. Posteriormente se hacen dos copias del ITR.
10. La primera copia la anexara el operador a su carpeta de trabajo.

11. La segunda copia se archivara en la carpeta de vida del equipo que fue
mantenido.

12.  El original deber& entregéarselo a la secretaria del departamento para que
la informacion detallada sea digitalizada. En caso que la actividad sea de inspeccion
debe entregarse la “Hoja de Inspeccién” debidamente firmada.

13. El documento original una vez digitalizado se archivado en la carpeta

“Informes de Trabajos Realizados” (ITR).

En la Figura 11 se aprecia de manera esquematica el flujo de materiales e

informacion de actividades programadas.
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5.5.2

Figura 11. Flujo de actividades programadas.

Fuente: Elaboracion Propia.

Flujo de materiales e informacion de actividades no programadas

1. Eljefe de mantenimiento recibe la notificacion de una falla eventual.

2. El jefe de mantenimiento evalla si la falla se puede solventar por medio de
los técnicos de la institucion o bien es necesario llamar a una contratista.
Seguidamente procede a llenar la orden de trabajo (O/T) con todas las

incluyendo marcar el campo de

especificaciones que esta requiere,

EMERGENCIA o bien URGENCIA.

3. Hacer una copia de la O/T y el POE a realizar.
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4. La copia se destinara a la carpeta de trabajo del operador a quien se le
asigna la labor junto con una copia del POE a realizar, o bien en caso de
necesitar la presencia de una contratista se le entregara una copia de la
misma. El original se le proporcionara a la secretaria la cual debe digitalizar la

informacion y cerciorarse que el operador firme el original.

5. La secretaria archiva el registro en la carpeta llamada “Ordenes de trabajo”

gue debe estar ordenada numéricamente.

6. En caso que el trabajo lo realice un operador de la institucion, éste toma su
carpeta de trabajo con la O/T (copia) y anexo el POE respectivo (copia), con
esto se dirige al almacén con el fin de solicitar el repuesto, cuya existencia
NO esta garantizada ya que en este caso la falla se presenté de manera
sorpresiva y no estaba planificado el mantenimiento del mismo. De ser una
contratista quien se disponga a realizarlo se le dirige inmediatamente al

centro de la averia.

6.1En caso de no encontrarse el repuesto el jefe de mantenimiento
debe solicitar la adquisicion de manera inmediata por medio de la caja chica.

6.2 En caso que la falla sea mayor y de necesitar otros equipos y/u otro
personal, el departamento de mantenimiento debe solicitar al departamento

de compras la aprobacion del presupuesto requerido para solventas la averia.

7. Se realiza el trabajo de mantenimiento.

8. Se archiva la copia de O/T en el caso de los operadores en su carpeta de
trabajo, en caso de la contratista en la carpeta destinada para sus trabajos

dentro de la institucion.

9. Se toma una hoja ITR y una “Hoja de Registro de Fallas” llenando

completamente todos sus campos.
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10.El ITR es devuelto al jefe de mantenimiento y éste se encargara de hacerle

dos copias.

11. La primera copia la anexara el operador a su carpeta de trabajo, en el caso
de ser una contratista pues la anexa en su carpeta de sus trabajos realizados

dentro de la institucion.

12.La segunda copia la archivara a la carpeta de mantenimiento del equipo.

13.El original debera entregarselo a la secretaria del departamento para que la
informacion detallada sea digitalizada. De igual manera sera entregada la

“‘Hoja de Registro de Fallas”.

14.Por ultimo el original ITR y “Hoja de Registro de Fallas” es archivado en su

carpeta respectiva.

En la Figura 12 se aprecia de manera esquematica el flujo de materiales e

informacion de actividades no programadas antes descritas.
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Figura 12. Flujo de informacion y materiales para actividades no programadas

5.6 PROGRAMACION
MANTENIMIENTO

ANUAL DE

LAS ACTIVIDADES

Fuente: Elaboraciéon Propia.

DE

Para el cumplimiento del proceso de mantenimiento, éste se debe

organizar de manera sistematica en el tiempo de las actividades de mantenimiento ya

definidas y detalladas. Es necesario elaborar un documento que refleje el momento de

ejecucion de cada rutina de mantenimiento.

El cronograma de actividades es una herramienta idénea para mostrar en

una linea de tiempo la programacién de actividades de cualquier indole. En el caso de la

61



UNIVERSIDAD CATOLICA

Q,* ANDRES BELLO CAP T ULOV
"" ESCUELA DE INGENIERIA
Qﬁ INDUSTRIAL La Propuesta

planificacion de mantenimiento permite informarle a todos los involucrados la fecha para

la cual se encuentran fijadas cada una de las actividades de mantenimiento.

En la seccién de anexos H, se encuentra este cronograma donde se reflejan
todas las actividades programadas para un afilo completo, sin embargo no se
contemplan las actividades diarias ya que su ejecucion es tacita y se solaparian con las
actividades de otras frecuencias. Por otra parte, la recarga de combustible en los
generadores eléctricos va a depender de las horas de uso a la que estos se sometan
mensualmente, lo cual no es constante ya que este es un equipo de emergencia o
sustitucién que es arrancado para aligerar el consumo eléctrico mensual o sustituirlo
cuando tal servicio es interrumpido por algin motivo lo que impide programar el gasto

del combustible.

Por medio de la verificacion del nivel del combustible (cuya frecuencia si esta
especificada) es posible estimar cuando debe realizarse la reposicion de gasoil al

tanque de los generadores.

5.7 INDICADORES DE GESTION.

En virtud de registrar, mejorar y entender el comportamiento de la gestion de
mantenimiento se desarrollan unos indicadores, que no son mas que el reflejo
matematico del desarrollo del plan de mantenimiento. Por medio de estos indicadores
es posible detectar donde estan las mayores fallas y aciertos del trabajo realizado, todo
esto con el fin de acercarnos cada vez mas a las frecuencias ideales para la ejecucion
de las actividades, realizar las solicitudes de materiales y herramientas de manera
oportuna, contar solo con la mano de obra necesaria, disminuir las paradas por fallas y

en general todos los aspectos referentes a la planificacion.

5.7.1 Cumplimiento del Mantenimiento Preventivo.

Tareas de MP completadas

CMP =
Tareas MP programadas
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A través de la aplicacion de este indicador se aprecia el comportamiento del

plan de mantenimiento con respecto a su cumplimiento. Inicialmente es permisible un
80%, un valor inferior a éste sugiere realizar modificaciones en cuanto a la

programacion de actividades ya que su cumplimiento esta siendo deficiente.

5.7.2 Fallas no detectadas con Mantenimiento Preventivo

0
/T decretadas EMERGENCIAS
Total

FND MP =
o/
T generadas

El valor resultado de éste indicador no debe ser mayor al 10%, ya que de ser
asi infiere deficiencias dentro de la buena planificacion de las actividades de

mantenimiento las cuales tendran que ser revisadas y replanificadas.

5.7.3 Repeticion de fallas.

_ Numero de fallas repetitivas
B Total fallas

La repeticiobn de fallas debe ser nula, no existe la posibilidad que las
actividades deban ser ejecutadas mas de una vez, por lo cual el Unico valor permitido

para este indicador es cero (0).

5.7.4 Paradas causadas por pobre Mantenimiento Preventivo.

1°2]

PPM = NuUmero de paradas que pudieron ser evitada

Paradas Totales

Este indicador permite conocer cuantas paradas tuvieron lugar de manera
innecesaria, ya que sus actividades de mantenimiento preventivo correspondientes
se encontraban programadas pero no fueron ejecutadas dentro de las fechas
previstas lo que origind una averia que pudo ser evitada. El maximo valor permitido

de manera inicial es del 10%.
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575 Tareas retrasadas de Mantenimiento Preventivo.

NUmero de tareas retrasadas de MP

TRMP =
Total tareas de MP

Por medio de la aplicacion de éste indicador se obtiene una visualizacién de la
efectividad del seguimiento del plan, ya que presenta de manera numérica la
cantidad de tareas que no han sido completadas dentro de las fechas previstas y
gue podrian ocasionar averias eventuales comprometiendo la calidad de servicio de

la institucion. Para éste caso se toma como valor maximo permisible es de 30%.

5.7.6 Mantenimiento preventivo realizados por operadores de la

institucion.

H de MP realizado por operadores
Total H MP

MPRO =

Este ultimo indicador (5.7.6), permite conocer hasta qué punto la gestion esta
siendo ejecutada por parte de los operadores pertenecientes a la instituciéon y en
gué grado es necesaria la incorporacion de contratistas que solventen las

necesidades que se presentan de manera eventual.

Para obtener resultados confiables a partir de los indicadores antes descritos
es imprescindible que todos los formatos sean llenados en su totalidad, y que la
persona encargada de digitalizar la informacion de tales formatos tenga también la
responsabilidad de aplicar estos indicadores por lo menos una vez al mes, a fin que
desde el comienzo de su implantacion se tenga idea del desarrollo del programa,
sin embargo hay que tener en cuenta que para realmente tomar los resultados de
estos indicadores como reales es necesario que el plan tenga por lo menos un afio

de ejecucion.
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5.8 CALCULO DE COSTOS PARA EL PLAN DE MANTENIMIENTO
PROPUESTO.

Con la intencion que el programa de mantenimiento sea un proyecto factible para
la institucion en la tablas 4, 5, 6 y 7 se detalla el presupuesto que debe invertir la
institucion a fin de cubrir el programa, presentando los materiales, repuestos,
herramientas, equipos, mano de obra y necesarias para llevar a cabo todas las

actividades que se describen en el procedimiento para cada sistema.
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Tabla 7. Costos Estimados de Materiales y Repuestos

Fuente: Elaboracién Propia

Aceite CVAC Gl 132 45 5940
Anticorrosivo Gl 2 250 500
Conjunto de émbolo y flotador Unidad 7 800 5600
Cordon de Grafito Bomabas M 3 25 75
Desincrustante Lt 300 75 22500
Empacaduras Unidad 15 56 840
Filtro Cedazo Unidad 10 380 3800
Gasoil - Lt 3550 2 7100
Grasa EP2 Venolit Curiete 1 250 250
Grasa Premalube Red Curiete 1 480 480
Lija Gruesa (180 granos) Unidad 7 12 84
Lija Fina (120 granos) Unidad 7 10 70
O ring - Unidad 10 50 500
Pafio Suave Unidad 100 10 1000
Pintura marina - Gl 4 420 1680
Sellos mecanicos 134" Unidad 4 480 1920
Sellos mecanicos 5/8" Unidad 3 170 510
Sellos mecanicos 34" Unidad 3 160 480
Sellos mecanicos 11/8" Unidad 5 325 1625
Solucion de Salmuera - Lt 600 15 9000
Tapon fusible Caldera Unidad 4 220 880
Trapo Saco 1 350 350
TOTAL 4585 65184
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Tabla 8. Costos Estimados de Herramientas y Equipos

Fuente: Elaboracion Propia.

Andamio - Cuerpos 2 500 1000
Brocha Gruesa Unidad 3 90 270
Brocha Media Unidad 3 75 225
Brocha Delgada Unidad 3 25 75
Cepillo de acero Pequefio Unidad 2 150 300
Cepillo de escoba - - Unidad 5 30 150
Compresor de aire - Atlas Unidad 1 5900 5900
Espejo E=4mm Unidad 4 70 280
Grasera Unidad 1 580 580
Hidro Jet - Unidad 1 3950 3950
Juego de Destornilladores Stanley Unidad 2 2200 4400
Juego de llaves combinadas Ridgid Unidad 1 8500 8500
Juego de Raches y dados Ridgid Unidad 1 11000 11000
Kit para dureza - - Unidad 1 439 439
Linterna Grande Unidad 2 200 400
Linterna Pequefia - Unidad 4 75 300
Maquina de Bagueteo Tamafio standard Ridgid Unidad 1 5000 5000
Peine de serpentin - Unidad 2 80 160
Rodillo - Unidad 2 115 230
Voltiamperimetro Fluke Unidad 2 1800 3600
TOTAL 40779 46759

Tabla 9. Costos Estimados de Mano de Obra

Fuente: Elaboracién Propia.

Operadores generales 1.722.53 17.5 271298.475
Mecanicos 3.203.40 175 112119.0
Electricista 3.203.40 17.5 56059.5

TOTAL 439476.975
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Tabla 10. Costo Estimado Total Anual de Mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia.

COSTO
MATERIALES Y REPUESTOS

42.834

COSTO
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

46.759

COSTO
MANO DE OBRA

439.476,97

COSTO DIRECTO

529.069,97

ADMINISTRACION Y GASTOS GENERALES
(10%)

52.906,99
Z

TOTAL GENERAL

[_smareor

Como se puede apreciar en la Tabla 9, la inversion que debe realizar la

institucion es de aproximadamente 582.000 Bs., lo que representa un costo mensual

de 48.500 Bs. para la institucion a aplicar el plan de mantenimiento preventivo.

68



UNIVERSIDAD CATOLICA

ANDRES BELLO CAPiTULO Vi
Qﬁ" ESIC)E&TLQIEE INGENIERIA

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.- De acuerdo con el diagnostico realizado mediante la implementacion de la
Norma COVENIN 2500:93, se obtuvo un 49% de efectividad, indicando serios

problemas en la gestion del mantenimiento realizada actualmente.

2.- Por medio de una consulta realizada a través de una encuesta de
elaboracion propia se pudo determinar cuales son los sistemas denominados
como vitales para la institucion, tales sistemas son: sistema de bombas, sistema
de generacién de vapor, sistema de sistema de generacion eléctrica y sistema de
aire acondicionado de tipo agua helada, tomando como referencia el impacto que
tienen sus paradas o funcionamiento parcial en el desarrollo de las actividades

cotidianas asi como en la prestacién de servicio.

3.- Se desarrollé una propuesta de mantenimiento preventivo, que se ajusta
a las necesidades de la institucién, ya que éste le ofrece una planificacion de
actividades que le permite garantizar el funcionamiento de sus equipos, la
planificacion de sus paradas para remplazos de piezas, el conocimiento de
materiales y herramienta a utilizar, entre otras ventajas que son las responsables
de brindar una servicio de calidad a todos sus clientes, para ello se procedié a la
planificacion y programacion de las actividades de mantenimiento descritas en al
capitulo V.

4.-Se establecieron indicadores de gestibn que perseguiran de manera
cuantitativa las debilidades y fortalezas del plan, asi como el posible desarrollo de
estadisticas colaboren a la buena interpretacion y lectura de los resultados de la

implementacion de planes de mantenimiento.
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5.- Por ultimo se presentaron de manera esquematica los costos estimados
que acarrea el plan de mantenimiento propuesto, con un total estimado anual de
Bs. 582.000 con la finalidad que estos sean comparados con los costos que posee
la institucion por concepto de la gestion de mantenimiento aplicada hasta el
momento. Todo esto con el fin que se incluyan los gastos de mantenimiento dentro
de la planificacién anual de los gastos de la institucion y no que las deducciones
por motivos de fallas y averias sean siempre imprevistas y descontroladas, lo que

afecta gravemente las finanzas de la empresa.
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RECOMENDACIONES

Una vez realizada toda la planificacion y programacion del plan de

mantenimiento descrito en los capitulos anteriores asi como el analisis del

desarrollo de la operacion de mantenimiento actual, pueden citarse las

siguientes recomendaciones:

e La implantacion del plan de mantenimiento desarrollado en virtud de las

sustanciosas ventajas cuantitativas y cualitativas que se han hecho
evidentes en el desarrollo del trabajo de grado.

Es de suma importancia que al poner en marcha el plan de
mantenimiento, todas las personas involucradas comprendan la
importancia que tiene el completar toda la informacion solicitada en cada
uno de los formatos que integran el proceso, ya que de ellos depende el
progreso futuro del programa, el enriquecimiento y la actualizacién del
mismo conociendo a través de éstos de forma tangible su desemperio y
evolucion.

e Adiestrar y modernizar los conocimientos y destrezas de los operadores.

Es importante destacar que se recomienda que al contratar personal este
tenga al menos 2 afios de experiencia para las actividades de revision y
control, mientras que para el resto de las actividades que son mas
laboriosas el empleado debe contar con un minimo de 6 afios de
experiencia en el area.

Procurar proveer un ambiente de trabajo en equipo y de buena
comunicacién entre jefes, supervisores y operadores.

Colocar sefalizacion de equipos de seguridad, asi como de riesgo
alrededor de la maquinaria.

No descuidar la procura de materiales y repuestos.

Realizar informes mensuales sobre la evolucion, debilidades y fortalezas
del plan de mantenimiento.

Comparar el costo del plan de mantenimiento propuesto contra los gastos
provenientes del mantenimiento correctivo de afos anteriores.
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Anexo A. 1 Partes de bomba centrifuga

Fuente:

ANEXO A: Sistemas Vitales Para la Institucidon Hotelera.

http://www.aquasythe.com/Products/Replacement-VOLUTE-Pump-Cover-fits-SEQUENCE-Reeflo-

HAMMERHEAD--BARRACUDA--HAMMERHEAD-GOLD--BARRACUDA-GOLD__SP-WP-SQ-1000-prd-070P.aspx
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QUEMADOR

ALIMENTACION DE VALVILAVREGULADORA

COMBUSTIBLE

TAPON FUSIBLE

Anexo A. 2 Partes de caldera pirotubular

Fuente:

http://grupos.emagister.com/debate/tipos_de_quemadores_para_calderas_pirotubulares/1044-13970


http://www.aquasythe.com/Products/Replacement-VOLUTE-Pump-Cover-fits-SEQUENCE-Reeflo-HAMMERHEAD--BARRACUDA--HAMMERHEAD-GOLD--BARRACUDA-GOLD__SP-WP-SQ-1000-prd-070P.aspx
http://www.aquasythe.com/Products/Replacement-VOLUTE-Pump-Cover-fits-SEQUENCE-Reeflo-HAMMERHEAD--BARRACUDA--HAMMERHEAD-GOLD--BARRACUDA-GOLD__SP-WP-SQ-1000-prd-070P.aspx
http://grupos.emagister.com/debate/tipos_de_quemadores_para_calderas_pirotubulares/1044-13970
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Anexo A. 3 Esquema de dispositivos de ciclo de refrigeracion.

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo A. 4 Vista de compresor del Chiller

Fuente: EUROBUILDING HOTEL & SUITES
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Anexo A. 5 Vista del condensador del chiller enfriado por aire.
Fuente: Elaboraciéon Propia.

LY 7 ;
LY

‘g

Anexo A. 6 Generador eléctrico

Fuente: EUROBUILDING HOTEL & SUITES.

Anexo A. 7 Cuadro eléctrico de control de generador.
Fuente: EUROBUILDING HOTEL & SUITES.
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Anexo B. 1 Muestra de requisicion de trabajo actual.

FFuente: Elaboracion Propia.
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Norma COVENIN 2500 - 93

Fuente

Anexo B. 2 Ficha de evaluacion de resultados de Norma Covenin 2500-93
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%

% Efectividad

N ; _ Efectividad | Total x Area de
Principio Béasico Area de Estudio .
dela Estudio en la
Empresa Empresa
| ORGANIZACION DE ; iu?c%nzs yARespon§ab|I|dades gg .
LA EMPRESA . gon ady l.Jtonomla.,
3. Sistemas de informacion 38
1 CREANZAEIEN L ; iunm_c()jn(cajs iRespon,sab|I|dades gg o
MANTENIMIENTO |2 Autoridad y Autonomia_
3. Sistemas de informacion 40
[1l. PLANIFICACION DE ; (F?laljgtlvos J Me;talsal T acio g; 48
MANTENIMIENTO . Politicas para la .,anl icacion
3. Control y Evaluacion 17
IV. MANTENIMIENTO ; ilamﬁcamon mol = :g 53
RUTINARIO . Programacién e r.n,p antacién
3. Control y Evaluacion 53
V. MANTENIMIENTO ; Elanlflcamo_n, mol — gi 50
PROGRAMADO . Programacién e r_n,p antacion
3. Control y Evaluacion 64
VI. MANTENIMIENTO ; Elanlflcamo.n, mol — ;g 5
CIRCUNSTANCIAL . Programacion e r.‘rlp antacion 5
3. Control y Evaluacion 57
VII. MANTENIMIENTO é Izlanlflcamo_n, mol — gg 50
CORRECTIVO . Programacién e r_n,p antacién
3. Control y Evaluacion 57
1. Determinacion de Parametros 38
VIII. MANTENIMIENTO |2. Planificacién 25 o8
PREVENTIVO 3. Programacion e Implantacién 29
4. Control y Evaluacion 17
IX. MANTENIMIENTO L Atencpn_zf\ las F.allas., 35
POR AVERIA 2. Superwspn y Ejecucion i 56 44
3. Informacion sobre las averias 43
1. Cuantificacién de las necesidades de personal 14
X. PERSONAL DE > Seleccion v T — 66 37
MANTENIMIENTO . Seleccion y formacion
3. Motivacion e Incentivos 20
1. Apoyo Administrativo 88
X1. APOYO LOGISTICO | 2. Apoyo Gerencial 75 85
3. Apoyo General 100
1. Equipos 23
2. Herramientas 83
XlIl. RECURSOS 3. Instrumentos 50 52
4. Materiales 40
5. Repuestos 63
TOTAL 49
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52

37

28

52

52

50

48

% Total de Efectividad x Area de Estudio

59

70 65
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ANDRES BELLO
100
90
80
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% Total de Efectividad x Area de Estudio
Anexo B. 4 Distribucion general de efectividad por area.
Fuente: Elaboracion Propia.
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No sé Convalor uno (1), significa que la persona no posee el conocimiento suficiente sobre el topico consultado.

Malo Convalor dos (2), significa que el entrevistado valora de manera deficiente el planteamiento consultado.

Convalor tres (3), significa que el empleado valora de manera limitada el desempefio de la

Regular L , L
g actividad analizada dentro de la institucion.
Convalor cuatro (4), significa que el empleado da un valor moderado al desempefio de la
Bueno - . o
actividad analizada dentro de la institucion.
Excelente Convalor cinco (5), representa la mejor ponderacion, el empleado expresa de manara conforme

que la consulta realizada se cumple a cabalidad dentro de la institucion.

Anexo B. 6 Valoracion de las respuestas de la encuesta.

Fuente: Elaboracién Propia.
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PREGUNTAS
1 ¢Consideraud. qué laempresa le proporciona suficiente
apoyo en larealizacion de su trabajo?
FASE 2 ¢Considera ud. qué existe trabajo en equipo en su
1 ambiente laboral?
3 ¢Cree ud. qué su puesto de trabajo esta bien
definido y delimitado?
4 ¢Cree ud. qué laempresa posee suficiente informacion
sobre mantenimiento de equipos?
FASE 5 ¢Considera que el mantenimiento llevado a cabo hasta el
2 momento ha sido efectivo?
6 ¢Considera ud. qué los contratistas que emplea la
institucion desarrollan una buena labor?
7 ¢, Como califica la dotacion del almacen de lainstitucién?
FASE 8 ¢ Como califica la atencidén de respuesta despues
3 de la notificacién de falla?
9 ¢ Cbémo califica la dotacion de herramientas dentro de la
institucion?
10 ¢Cual es al valoracion que le da ud. ala participacion
de los gerentes en las operaciones de mantenimiento?
FASE 11 ¢Como califica la supervisién de la gerencia sobre sus
4 labores?
12 ¢Qué valor le da ud. al entrenamiento del personal?
13 ¢ Como califica la planificacion del
mantenimiento dentro de lainstitucién?
14 ¢.Qué valor le daalaincoorporacion de tecnologia?
15 ¢Qué piensaud. acercade lalimpieza de talleres y
areas de trabajo?
16 ¢Considera que las labores de mantenimiento siguen
intrucciones de los fabricantes?
FASE 17 ¢Con qué frecuencia se plantean mejoras para
6 los planes de mantenimiento?
18 ¢ Coémo califica el incentivo proporcionado por lainstitucién
hacia ud.?
19 ¢ Como califica la frecuencia de la solicitud de materiales y
repuestos?
FASE 20 ¢.Qué opina sobre el proceso de obtencién de materiales y
7 repuestos?
21 ¢CoOmo considera que se maneja el almacén en cuanto aorden
limpieza y rapiez de atencién?
29 ¢Como califica laintegracion de los otros departamentos
con el departamento de mantenimiento?
23 ¢ Como califica latecnologia utilizada en la actualidad
paralos procesos de mantenimiento?
24 ¢Qué valor le da aladocumentaciéon y registros de los
procesos de mantenimiento?
25 En cuanto a las paradas de los equipos por fallas, asigne un valor
segun su consideracion
26 ¢Aqué nivel considera ud. que nuevos planes de mantenimiento
mejorarian la eficiencia de los equipos?
27 ¢cConsidera que las paradas de los equipos afecta de manera derecta
ala calidad del servicio del hotel?
28 ¢Cree que el mantenimiento realizado se refleja en las estadisticas
asociadas?
FASE 29 Unavez realizado unareparaciéon. ¢ Cémo califica el
10 desenvolvimiento posterior del equipo?
30 ¢Considera qué las practicas de mantenimiento afectan de manera

positiva al alargamiento de la vida Gtil de los equipos?

Anexo B. 7 Formato de encuesta para empleados.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo B. 8 Diagrama de Malla. Dispersién de areas criticas.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Calificacion Fi %

Anexo B. 9 Resultados porcentuales de encuesta

Fuente: Elaboracion Propia.

Valoracion (%)

™ No se (1)
= Malo (2)

1 Regular (3)
M Buena (4)

M Excelente (5)

Anexo B. 10 Diagrama de Torta. Resultados porcentuales de encuesta

Fuente: Elaboracién Propia.
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ANEXO D: Fichas Técnicas.

t

=
el
Y

e

EUROBUILDING

HOTEL & SUITES CARACAS

&
«

e &

FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO Chiller
CODIGO 01-11-PT-CHO3
MARCA / MODELO Trane
SERIAL-LOTE DE FABRICACION SRR RCA
E80832
VOLTAJE 440V
CAPACIDAD 54 KW
TONELADAS 15.43 TON
STATUS FS
UBICACION Planta Techo Hotel
AREA DE TRABAJO Sistema de Enfriamiento Hotel

Anexo D. 1 Chiller 01-11-PT-CHO03.

Fuente: Elaboracién Propia.

16



UNIVERSIDAD CATOLICA
ANDRES BELLO

ESCUELA DE INGENIERIA

INDUSTRIAL ANEXOS

E=2
o J3C

U

* *

EUROBUILDING

HOTEL & SUITES CARACAS

{
((((L

*

FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO Chiller
CODIGO 01-11-PT-CHO4
MARCA / MODELO Trane
SERIAL ECGAA210QRCHNKAWA4M2N / E80833
VOLTAJE 440V
CAPACIDAD 54 KW
TONELADAS 15.43 TON
STATUS FS
UBICACION Planta Techo Hotel
AREA DE TRABAJO Sistema de Enfriamiento Hotel

Anexo D. 2 Chiller 01-11-PT-CH04

Fuente: Elaboracién Propia.
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%&\\"((&\\3 EUROBUILDING

HOTEL & SUITES CARACAS

* Kk Kk Kk K

FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO Chiller
cODIGO 01-11-PT-CHO5
MARCA / MODELO Trane

. ECGAA210QRCHNKAWA4M2N / E80834
SERIAL-LOTE DE FABRICACION

VOLTAJE 440V
CAPACIDAD 1259 KW
TONELADAS 359.71 TON

STATUS EM
UBICACION Planta Techo Hotel

AREA DE TRABAJO Sistema de Enfriamiento Hotel

-
:
-
-
-
;
/
":;

Anexo D. 3 Chiller 01-11-PT-CHO5.

Fuente: Elaboracién Propia.
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%S\\W‘L&% HOTEL & SUITES CARACAS

* Kk Kk Kk Kk

FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO Chiller
CcODIGO 01-11-PT-CH06
MARCA / MODELO Trane
SRR ECGAA210QRCHNKAW4M2N /
E80835
VOLTAJE 440V
CAPACIDAD 1259 KW
TONELADAS 359.71 TON
STATUS OK
UBICACION Planta Techo Hotel
AREA DE TRABAJO Sistema de Enfriamiento Hotel

AN

Anexo D. 4 Chiller 01-11-PT-CHO06.

Fuente: Elaboracion Propia.
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JJJS\ (((LLV HOTEL & SUITES CARACAS
FICHA TECNICA
DESCRIPCION DEL EQUIPO Chiller
CODIGO 01-11-PT-CHO7
MARCA / MODELO Trane
ECGAA210QRCHNKAW4M2N /
SERIAL
E80836
VOLTAJE 440V
CAPACIDAD 1259 KW
TONELADAS 359.71 TON
STATUS OK
UBICACION Planta Techo Hotel
AREA DE TRABAJO Sistema de Enfriamiento Hotel
Anexo D. 5 Chiller 01-11-PT-CHO7.

Fuente: Elaboracién Propia.
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< o  EUROBUILDING
%’\\\((d& HOTEL & SUITES CARACAS

* k Kk Kk K

FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO Chiller
CODIGO 02-11-PT-CHO1
MARCA / MODELO Trane
S=RIAL ECGAA210QRCHNKAWA4M2N /
E80837
VOLTAJE 440 v
CAPACIDAD 824 KW
TONELADAS 235.43 TON
STATUS OK
UBICACION Planta Techo Suite
AREA DE TRABAJO Sistema de Enfriamiento Suite

Anexo D. 6 Chiller 02-11-PT-CHO1.Fuente:

Elaboracion Propia.
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.o  EUROBUILDING
J (((‘Lt\: HOTEL & SUITES CARACAS

*****

FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO Chiller
cobIeo 02-11-PT-CHO2
MARCA / MODELO Trane
SERIAL ECGAA210QRCHNKAW4M2N /
E80838
VOLTAJE 440 V
CAPACIDAD 824 KW
TONELADAS 235.43 TON
STATUS oK
UBICACION Planta Techo Suite
AREA DE TRABAJO Sistema de Enfriamiento Sute

Anexo D. 7 Chiller 02-11-PT-CHO02.

Fuente: Elaboracién Propia
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EI_IRI:IBI_III_DINd

HOTEL & SUITES CARACAS

FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Caldera

CODIGO

03-S2-SC-CDO01

MARCA / MODELO

Continental / Pirotubular

SERIAL 336-G50C-98011
VOLTAJE -
CAPACIDAD 1725 Ibs/h (50 Hp)
TONELADAS -
STATUS OK
UBICACION Exterior, Area de Calderas, Tanque de

Reserva so6tano

AREA DE TRABAJO

Cocina, Lavanderia

Anexo D. 8 Caldera 03-S2-SC-CDO01.

Fuente: Elaboracién Propia.
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o | EUROBUILDING
\:/JSS\\/((L&; HOTEL & SUITES CARACAS

FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Caldera

CcODIGO

03-S2-SC-CD02

MARCA / MODELO

Continental / Pirotubular

SERIAL 336-50C-97074
VOLTAJE -
CAPACIDAD 1725 Ibs/h (50 Hp)
TONELADAS -
STATUS OK
UBICACION Exterior Area de Calderas, Tanque de

Reserva Sétano

AREA DE TRABAJO

Cocina, Lavanderia

Anexo D. 9 Caldera 03-S2-SC-CDO01.

Fuente: Elaboracién Propia.
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FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO Caldera
copico 03-S2-SC-CD03
MARCA / MODELO Continental / Pirotubular
SERIAL 448-G-100C-98008
VOLTAJE -
CAPACIDAD 3450 Ibs/h (100 Hp)
TONELADAS -
STATUS OK
UBICACION Exterior Area de Calderas, Tanque de Reserva

AREA DE TRABAJO

Cocina, Lavanderia

Anexo D. 10 Caldera 03-S2-SC-CDO03.

Fuente: Elaboracién Propia.
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<.  EUROBUILDING
%S\\W‘Lﬁé HOTEL & SUITES CARACAS

FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO Motor-Bomba Suministro
CODIGO 03-S2-SC-BCO01
MARCA / MODELO US Electrical / Malmedi
SERIAL UT-4/MZ-625-5C
VOLTAJE 230V
CAPACIDAD 22 Gal
TONELADAS -
STATUS OK
UBICACION Bajo Tanque de Reserva
de Agua Caliente Calderas
AREA DE TRABAJO Caldera cod.: 0352SCCDO03

Anexo D. 11 Caldera 03-S2-SC-BCO01.

Fuente: Elaboracion Propia.
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..o  EUROBUILDING
%S\\Wl&; HOTEL & SUITES CARACAS

FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO Motor-Bomba Suministro
CcODIGO 03-S2-SC-BC02
MARCA / MODELO US Electrical / Aurora pump

SERIAL 15T 115A BF / 10-1952469-1
VOLTAJE 230V
CAPACIDAD -
TONELADAS -
STATUS OK
UBICACION Bajo Tanque de Reserva
de Agua Caliente Calderas
AREA DE TRABAJO Caldera céd.: 03S2SCCD04

Anexo D. 12 Bomba 03-S2-SC-BCO02.

Fuente: Elaboracién Propia.
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EUROBUILDING

HOTEL & SUITES CARACAS

FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Motor-Bomba Suministro

CODIGO

03-S2-SC-BCO03

MARCA / MODELO

US Electrical / Aurora pump

SERIAL 15T 115A BF / 10-1952469-2
VOLTAJE 230V
CAPACIDAD )
TONELADAS _
STATUS OK
UBICACION Bajo Tanque de Reserva

de Agua Caliente Calderas

AREA DE TRABAJO

Caldera cod.: 03S2SCCDO05

Anexo D. 13 Bomba 03-S2-SC-BCO03.

Fuente: Elaboracién Propia.
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HOTEL & SUITES CARACAS

FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Generador eléctrico

CODIGO

02-S2-SG-GEO1

MARCA / MODELO

CATERPILLAR

SERIAL CAT-IR-0755 / SR-4
VOLTAJE prvsy
CAPACIDAD 1500 K
TONELADAS :
STATUS o
UBICACION Salon de Generadores

Nivel s6tano 2

AREA DE TRABAJO

Total generacion hotel y suite

Anexo D. 14 Generador eléctrico 02-S2-SG-GEO1.

Fuente: Elaboracién Propia.
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EUROBUILDING

HOTEL & SUITES CARACAS

FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Generador eléctrico

CcODIGO

02-S2-SG-GEO02

MARCA / MODELO

CATERPILLAR

SERIAL CAT-IR-0755/ SR-4
VOLTAJE 480 V
CAPACIDAD 1500 Kw
TONELADAS )
STATUS OK
UBICACION Salon de generadores

Nivel s6tano 2

AREA DE TRABAJO

Total generacion hotel y suite

Anexo D. 15 Generador eléctrico 02-S2-SG-GEO02.

Fuente: Elaboracién Propia.
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EUROBUILDING

HOTEL & SUITES CARACAS

FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Generador eléctrico

COPIGO 02-S4-SB-GEO3
MARCA / MODELO Cummins

SERIAL SC634A / VTA2862

VOLTAJE -
CAPACIDAD 600 Kw
TONELADAS -

STATUS OK

Salén generador, sala de bombas

UBICACION suites

Nivel s6tano 4

AREA DE TRABAJO

Suite
Sub-Estacion Emergencia

Anexo D. 16 Generador eléctrico 02-S4-SB-GEO03.

Fuente: Elaboracién Propia
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HOTEL & SUITES CARACAS

f('(?((t

* *

FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO Bomba de distribucion
cobIco 02-S4-SH-BD01
MARCA / MODELO Sulzer / Motor GEM
SERIAL 200L 495
VOLTAJE 440 V
CAPACIDAD 40 HP
TONELADAS -
STATUS OK

Sala de Bombas Hotel , Nivel s6tano
4

UBICACION

, Red de Distribucién alta y baja
AREA DE TRABAJO

Anexo D. 17 Bomba 02-S4-SH-BDO1.

Fuente: Elaboracién Propia.
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FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO Bomba de distribucién
CODICO 02-S4-SH-BD02
MARCA / MODELO Sulzer / Motor GEM
SERIAL 200L 495
VOLTAJE 440V
CAPACIDAD 40 HP
TONELADAS -
STATUS OK

Sala de Bombas Hotel , Nivel s6tano
4

UBICACION

i Red de Distribucion alta y baja
AREA DE TRABAJO

Anexo D. 18 Bomba 02-S4-SH-BDO02.

Fuente: Elaboracién Propia
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E'_: EUROBUILDING

FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO Bomba de distribucién
CODIGO 02-S4-SH-BD03
MARCA / MODELO Sulzer / Motor GEM

SERIAL 200L 495
VOLTAJE 440V

CAPACIDAD 40 HP

TONELADAS -
STATUS OK

UBICACION Sala de Bombas Hotel, Nivel s6tano 4

AREA DE TRABAJO Red de Distribucion alta y baja

Anexo D. 19 Bomba 02-S4-SH-BDO03

Fuente: Elaboracion Propia
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FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO Bomba de distribucion
CORIEE 02-S4-SH-BD04
MARCA / MODELO Sulzer / Motor GEM
SERIAL 200L 495
VOLTAJE 440V
CAPACIDAD 40 HP
TONELADAS -
STATUS OK

. Sala de Bombas Hotel, Nivel s6tano 4
UBICACION

i Red de Distribucion alta y baja
AREA DE TRABAJO

Anexo D. 20 Bomba 02-S4-SH-BDO04.

Fuente: Elaboracién Propia.
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FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO Bomba de retorno
CODIGO 02-S4-SS-BR0O1
MARCA / MODELO Sulzer Malmedi/ Modelo 903-2
SERIAL No AZ.32.160

VOLTAJE 440 V

CAPACIDAD 2 HP

TONELADAS -
STATUS OK

UBICACION Sala de bombas suite, Nivel s6tano 4

AREA DE TRABAJO Red alta

Anexo D. 21 Bomba 02-S4-SS-BRO1.

Fuente: Elaboracién Propia.
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FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO Bomba de retorno
cobIGo 02-S4-SS-BR02
MARCA / MODELO Sulzer Malmedi/ Modelo 903-2

SERIAL No AZ.32.160
VOLTAJE 440V

CAPACIDAD 2 HP

TONELADAS -
STATUS OK

UBICACION Sala de bombas suite, Nivel sotano 4

AREA DE TRABAJO Red alta

Anexo D. 22 Bomba 02-S4-SS-BR02.

Fuente: Elaboracién Propia.
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EUROBUILDING

FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO Bomba agua caliente
copico 02-S4-SH-BCO1
MARCA / MODELO PACO Smart Pump / Baldor
— Ser 92-539-p1 / Frame 213T serie
F1192
VOLTAJE 440V
CAPACIDAD 7 1/2 HP
TONELADAS -
STATUS OK
UBICACION Sala de bombas hotel, Nivel sétano 4
AREA DE TRABAJO Distribucién calentadores y chiller

Anexo D. 23 Bomba 02-S4-SH-BCO1.

Fuente: Elaboracion Propia.
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FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO Bomba Agua Caliente
Eeplee 02-S4-SH-BCO02
MARCA / MODELO PACO Smart Pump / Baldor
S Ser 92-539-pl / Frame 213T serie
F1192
VOLTAJE 440 v
CAPACIDAD 7 1/2 HP
TONELADAS -
STATUS OK
UBICACION Sala de bombas hotel, Nivel sotano 4
AREA DE TRABAJO Distribucién calentadores y chiller

Anexo D. 24 Bomba 02-S4-SH-BCO02.

Fuente: Elaboracion Propia.
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FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO Bomba recirculacion calentador
SORIGE 02-S4-SS-RCO01
MARCA / MODELO -
SERIAL Cat No PN 1630/053 / Pec 34-6053-
4878
VOLTAJE 115V
CAPACIDAD 1/3 HP
TONELADAS -
STATUS OK
UBICACION Sala de bombas suite, Nivel sétano 4
AREA DE TRABAJO Red Baja

Anexo D. 25 Bomba 02-S4-SS-RCO1.

Fuente: Elaboracién Propia.
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FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Bomba de distribucion

CORIEE 02-S4-SS-BD01
MARCA / MODELO Motor WEG
SERIAL 180M985
VOLTAJE 440V
CAPACIDAD 30 HP
TONELADAS -
STATUS OK
UBICACION Sala de bombas suite, Nivel sétano 4

AREA DE TRABAJO

Red de Distribucién alta y baja

Anexo D. 26 Bomba 02-S4-SS-BDO01.

Fuente: Elaboracién Propia.
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FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO Bomba de distribucién
Eeplee 02-S4-SS-BD02
MARCA / MODELO Motor WEG

SERIAL 180M985
VOLTAJE 440 v

CAPACIDAD 30 HP

TONELADAS -
STATUS OK

UBICACION Sala de bombas suite, Nivel s6tano 4

AREA DE TRABAJO Red de Distribucion alta y baja

Anexo D. 27 Bomba 02-S4-SS-BD02.

Fuente: Elaboracién Propia.
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FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO Bomba de distribucién
CODIGO 02S4SSBD03
MARCA / MODELO Motor WEG

SERIAL 180M985
VOLTAJE 440 v

CAPACIDAD 30 HP

TONELADAS
STATUS OK

UBICACION Sala de bombas suite, Nivel sétano 4

AREA DE TRABAJO Red de Distribucion alta y baja

Anexo D. 1 Chiller - 01-11-PT-CHO03

Fuente: Elaboracién Propia.
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FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Bomba agua caliente

CcODIGO

02-S4-SS-BCO1

MARCA / MODELO

PACO Smart Pump / Baldor

Cat 11-25123-1A6201-1822 / Serie

SERIAL 96R6041301
VOLTAJE 440V
CAPACIDAD 15 HP, 200 GPM
TONELADAS -
STATUS OK
UBICACION Sala de bombas suite, Nivel sétano 4

AREA DE TRABAJO

Red de Distribucion alta y baja

Anexo D. 28 Bomba 02-S4-SS-BCO1.

Fuente: Elaboracién Propia.
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FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO Bomba agua caliente
SoRISe 02-S4-SS-BC02
MARCA / MODELO PACO Smart Pump / Baldor
SRl Cat 11-25123-1A6201-1822 / Serie
96R6041301

VOLTAJE 440V

CAPACIDAD 15 HP, 200 GPM

TONELADAS -
STATUS OK

UBICACION Sala de bombas suite, Nivel s6tano 4

AREA DE TRABAJO Red de Distribucion alta y baja

Anexo D. 29 Bomba 02-S4-SS-BC02.

Fuente: Elaboracién Propia.
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FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO Bomba de retorno agua caliente
CODIGO 02-S4-SH-BR03
MARCA / MODELO Sulzer Malmedi/ Modelo S90 S4 E595
SERIAL Tipo A7.32.160
VOLTAJE 440V
CAPACIDAD 2 HP
TONELADAS -
STATUS OK
UBICACION Sala de bombas hotel, Nivel sotano 4
AREA DE TRABAJO Red baja

Anexo D. 30 Bomba 02-S4-SH-BRO03.

Fuente: Elaboracion Propia.
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FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO Bomba de retorno agua caliente
oL 02-S4-SH-BR04
MARCA / MODELO Sulzer Malmedi/ Modelo S90 S4 E595
SERIAL Tipo A7.32.160
VOLTAJE 440V
CAPACIDAD 2 HP
TONELADAS -
STATUS OK
UBICACION Sala de bombas hotel, Nivel sotano 4
AREA DE TRABAJO Red alta

Anexo D. 31 Bomba 02-S4-SH-BRO04.

Fuente: Elaboracién Propia.
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FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Bomba de retorno agua caliente

copico 02-S4-SH-BR05
MARCA / MODELO Sulzer Malmedi/ Modelo S90 S4 E595
SERIAL Tipo A7.32.160
VOLTAJE 440V
CAPACIDAD 2 HP
TONELADAS -
STATUS OK
UBICACION Sala de bombas hotel, Nivel sotano 4

AREA DE TRABAJO

Cocina

Anexo D. 32 Bomba 02-S4-SH-BRO05.

Fuente: Elaboracién Propia.
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FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO Bomba de retorno agua caliente
CODICO 02-S4-SH-BRO06
MARCA / MODELO Sulzer Malmedi/ Modelo S90 S4 E595
SERIAL Tipo A7.32.160
VOLTAJE 440V
CAPACIDAD 2 HP
TONELADAS -
STATUS OK
UBICACION Sala de bombas hotel, Nivel s6tano 4
AREA DE TRABAJO Lavanderia

Anexo D. 33 Bomba 02-S4-SH-BRO06.

Fuente: Elaboracién Propia.
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FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Suavizador

CcODIGO 03-S2-SC-SuU01
MARCA / MODELO S/IM
SERIAL N/A
VOLTAJE N/A
CAPACIDAD -
TONELADAS -
STATUS OK
UBICACION Exterior, paralelo a calle La Guairita

AREA DE TRABAJO

Tanque de suministro calderas

Anexo D. 34 Suavizador 03-S2-SC-SUO01.

Fuente: Elaboracién Propia.
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FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Suavizador

CcODIGO 03-S2-SC-SU02
MARCA / MODELO SIM
SERIAL N/A
VOLTAJE N/A
CAPACIDAD -
TONELADAS -
STATUS OK
UBICACION Exterior, paralelo a calle La Guairita

AREA DE TRABAJO

Tanque de Suministro

Anexo D. 35 Suavizador 03-S2-SC-SUO02.

Fuente: Elaboracién Propia.
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FICHA TECNICA

DESCRIPCION DEL EQUIPO Suavizador
CODIGO 03-S2-SC-SU03
MARCA / MODELO S/IM
SERIAL N/A
VOLTAJE N/A
CAPACIDAD -
TONELADAS -
STATUS OK
UBICACION Exterior, paralelo a calle La Guairita
AREA DE TRABAJO Tanque de Suministro

Anexo D. 36 Suavizador 03-S2-SC-SUO03.

Fuente: Elaboracién Propia.
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ANEXO E: Tablas de diagnostico y parametros de

funcionamiento.

Anexo E. 1 Tabla de diagnostico y parametros de la caldera 03-S2-SC-CDO1.

Fuente: Elaboraciéon Propia.

EQUIPO Caldera
cODIGO 03-52-SC-CD01
ESTADO DEL EQUIPO
DATOS DE TRABAJO P entrada de gas= 24 psi
P salida de vapor= 110 psi

Anexo E. 2 Tabla de diagnostico y parametros de la caldera 03-S2-SC-CDO02.

Fuente: Elaboraciéon Propia.

EQUIPO Caldera
CcODIGO 03-52-SC-CD02
ESTADO DEL EQUIPO
DATOS DE TRABAJO P entrada de gas= 24 psi
P salida de vapor= 110 psi

Anexo E. 3 Tabla de diagnostico y parametros de la caldera 03-S2-SC-CDO03.

Fuente: Elaboracién Propia.

EQUIPO Caldera
CcODIGO 03-S2-SC-CD03
ESTADO DEL EQUIPO
DATOS DE TRABAJO P entrada de gas= 20 psi
P salida de vapor= 120-140 psi
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Anexo E. 4 Tabla de diagnostico y pardmetros de la bomba 03-S2-SC-BCO1.

Fuente: Elaboracién Propia.

EQUIPO Motor-Bomba Suministro
CcODIGO 03-S2-SC-BCO1
ESTADO DEL EQUIPO
DATOS DE TRABAJO T agua=45°

P agua= 140-170 psi

Anexo E. 5 Tabla de diagnostico y parametros de la bomba 03-S2-SC-BC02.

Fuente: Elaboraciéon Propia.

EQUIPO Motor-Bomba Suministro
cODIGO 03-S2-SC-BC02
ESTADO DEL EQUIPO
DATOS DE TRABAJO T agua=45°

P agua= 140-170 psi

Anexo E. 6 Tabla de diagnostico y parametros de la bomba 03-S2-SC-BC03.

Fuente: Elaboraciéon Propia.

EQUIPO

Motor-Bomba Suministro

cODIGO

03-52-SC-BCO3

ESTADO DEL EQUIPO

H
~

DATOS DE TRABAJO

T agua= 45°

Anexo E. 7 Tabla de diagnostico del suavizador 03-S2-SC-SUO1.

P agua= 140-180 psi

Fuente: Elaboracién Propia.

EQUIPO

Suavizador

CcODIGO

03-52-SC-SU01

ESTADO DEL EQUIPO

DATOS DE TRABAJO

__
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Anexo E. 8 Tabla de diagnostico del suavizador 03-S2-SC-SUO02.
Fuente: Elaboracién Propia.
EQUIPO Suavizador
cODIGO 03-52-SC-SU02

ESTADO DEL EQUIPO
DATOS DE TRABAJO

Anexo E. 9 Tabla de diagnostico del suavizador 03-S2-SC-SU03.

Fuente: Elaboraciéon Propia.

EQUIPO Suavizador
CcODIGO 03-52-SC-SU03

ESTADO DEL EQUIPO
DATOS DE TRABAJO

Anexo E. 10 Tabla de diagnostico y parametros del chiller 02-11-PT-CHO1.

Fuente: Elaboraciéon Propia.

EQUIPO Chiller
cODIGO 02-11-PT-CHO1
ESTADO DEL EQUIPO
DATOS DE TRABAJO Agua helada
T entrada(agua)= 10° P entrada(agua)= 60 psi
T salida(agua)=6° P salida(agua)= 80 psi

Intercambiador (Heat Discovery)
T entrada(agua)= 35° P entrada(agua)= 60 psi

T salida(agua)= 45° P salida(agua)= 80 psi
Presiones

P de gas= 2.5 bar (baja) |P de gas= 2.5 bar (alta)

P de aceite= 5 (alto) P de aceite= 2.5 (bajo)
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Anexo E. 11 Tabla de diagnostico y parametros del chiller 02-11-PT-CHO2.

Fuente: Elaboracion Propia.

EQUIPO

CcODIGO

ESTADO DEL EQUIPO
DATOS DE TRABAJO

Chiller
02-11-PT-CHO2

Agua helada
T entrada(agua)=10° P entrada(agua)= 60 psi
T salida(agua)=6° P salida(agua)= 80 psi

Intercambiador
T entrada(agua)= 35°
T salida(agua)= 45°

(Heat Discovery)
P entrada(agua)= 60 psi
P salida(agua)= 80 psi

Presiones
P de gas= 2.5 bar (baja) |P de gas= 2.5 bar (alta)
P de aceite= 5 (alto) P de aceite= 2.5 (bajo)

Anexo E. 12 Tabla de diagnostico y parametros del chiller 01-11-PT-CHO5.

Fuente: Elaboracion Propia.

EQUIPO

CODIGO

ESTADO DEL EQUIPO
DATOS DE TRABAJO

Chiller
01-11-PT-CHO5

Agua helada
T entrada(agua)= 10° P entrada(agua)= 60 psi
T salida(agua)= 6° P salida(agua)= 80 psi
Intercambiador (Heat Discovery)
T entrada(agua)= 35° P entrada(agua)= 60 psi
T salida(agua)= 45° P salida(agua)= 80 psi

Presiones

P de gas= 2.5 bar (baja)

P de gas= 2.5 bar (alta)

P de aceite= 5 bar (alto)

P de aceite= 2.5 bar (bajo)
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Anexo E. 13 Tabla de diagnostico y parametros del chiller 01-11-PT-CHO06.

Fuente: Elaboracion Propia.

EQUIPO

CODIGO

ESTADO DEL EQUIPO
DATOS DE TRABAJO

Chiller
01-11-PT-CHO6

Agua helada
T entrada(agua)=10° P entrada(agua)= 60 psi
T salida(agua)=6° P salida(agua)= 80 psi
Intercambiador (Heat Discovery)
T entrada(agua)= 35° P entrada(agua)= 60 psi
T salida(agua)= 45° P salida(agua)= 80 psi

Presiones
P de gas= 2.5 bar (baja) |P de gas= 2.5 bar (alta)
P de aceite= 5 bar (alto) |P de aceite= 2.5 bar (bajo)

Anexo E. 14 Tabla de diagnostico y parametros del chiller 01-11-PT-CHO7.

Fuente: Elaboracion Propia.

EQUIPO
cODIGO

ESTADO DEL EQUIPO
DATOS DE TRABAJO

Chiller
01-11-PT-CHO7

Agua helada
T entrada(agua)= 10° P entrada(agua)= 80 psi
T salida(agua)= 6° P salida(agua)= 60 psi
Intercambiador (Heat Discovery)
T entrada(agua)= 35° P entrada(agua)= 80 psi
T salida(agua)= 45° P salida(agua)= 60 psi

Presiones

P de gas= 2.5 bar (baja)

P de gas= 2.5 bar (alta)

P de aceite= 5 bar (alto)

P de aceite= 2.5 bar (bajo)
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Anexo E. 15 Tabla de diagnostico y parametros del chiller 01-11-PT-CHO03.

Fuente: Elaboracién Propia.

EQUIPO Chiller
CODIGO 01-11-PT-CHO3
ESTADO DEL EQUIPO
DATOS DE TRABAJO Agua helada
T entrada(agua)= 10° P entrada(agua)= 60 psi
T salida(agua)= 6° P salida(agua)= 80 psi

Anexo E. 16 Tabla de diagnostico y parametros del chiller 01-11-PT-CHO04.

Fuente: Elaboraciéon Propia.

EQUIPO Chiller
CcODIGO 01-11-PT-CHO4
ESTADO DEL EQUIPO
DATOS DE TRABAJO Agua helada
T entrada(agua)=10° P entrada(agua)= 60 psi
T salida(agua)= 6° P salida(agua)= 80 psi

Anexo E. 17 Tabla de diagnostico y parametros del generador 02-S2-SG-GEOL1.

Fuente: Elaboraciéon Propia.

EQUIPO GENERADOR
cODIGO 02-S2-SG-GEO1
ESTADO DEL EQUIPO
DATOS DE TRABAJO Cuando el generador esta operativo:
Corriente de excitacidn del generador eléctrico= 36 Voltios, 8.8
Amperes
Potencia= 1875 Kva/1500 Kw
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Anexo E. 18 Tabla de diagnostico y pardmetros del generador 02-S2-SG-GEO02.

Fuente: Elaboracién Propia.

EQUIPO GENERADOR

CcODIGO 02-52-SG-GEO02

ESTADO DEL EQUIPO
DATOS DE TRABAJO Cuando el generador esta operativo:

Corriente de excitacidn del generador eléctrico= 36 Voltios, 8.8
Amperes

Potencia= 1875 Kva/1500 Kw

Anexo E. 19 Tabla de diagnostico y parametros del generador 02-S4-SB-GEO03.

Fuente: Elaboraciéon Propia.

EQUIPO

GENERADOR

CcODIGO

02-54-SB-GEO3

ESTADO DEL EQUIPO

DATOS DE TRABAJO

Cuando el generador esta operativo:

Potencia: 600 Kw

Anexo E. 20 Tabla de diagnostico y parametros de la bomba 02-S4-SH-BDO1.

Fuente: Elaboracién Propia.

EQUIPO

BOMBA

cODIGO

02-54-SH-BDO1

ESTADO DEL EQUIPO

DATOS DE TRABAJO Presién= 120-140 psi

Temperatura= 22-25 °C

Anexo E. 21 Tabla de diagnostico y parametros de la bomba 02-S4-SH-BDO02.

Fuente: Elaboracién Propia.

EQUIPO

BOMBA

cODIGO

02-54-SH-BD02
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ESTADO DEL EQUIPO

DATOS DE TRABAJO

Presion= 120-140 psi

Anexo E. 22 Tabla de diagnostico y parametros de la bomba 02-S4-SH-BD03.

Temperatura= 22-25 °C

Fuente: Elaboraciéon Propia.

EQUIPO

BOMBA

cODIGO

02-54-SH-BD03

ESTADO DEL EQUIPO

DATOS DE TRABAJO

Presién= 120-140 psi

Temperatura= 22-25 °C

Anexo E. 23 Tabla de diagnostico y parametros de la homba 02-S4-SH-BDO04.

Fuente: Elaboraciéon Propia.

EQUIPO

BOMBA

cODIGO

02-54-SH-BD04

ESTADO DEL EQUIPO

(0]

I

DATOS DE TRABAJO

Presién= 120-140 psi

Temperatura= 22-25 °C

Anexo E. 24 Tabla de diagnostico y parametros de la bomba 02-S4-SS-BRO1.

Fuente: Elaboracién Propia.

EQUIPO

BOMBA

CcODIGO

02-54-SS-BR0O1

ESTADO DEL EQUIPO

H

(o)

DATOS DE TRABAJO

Presién= 120-140 psi

Temperatura= 35-45 °C

Anexo E. 25 Tabla de diagnostico y parametros de la bomba 02-S4-SS-BR02.

Fuente: Elaboracién Propia.

EQUIPO BOMBA
CcODIGO 02-S4-SS-BR02

ESTADO DEL EQUIPO
DATOS DE TRABAJO Presiéon= 120-140 psi

Temperatura= 35-45 °C
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Anexo E. 26 Tabla de diagnostico y pardmetros de la bomba 02-S4-SH-BCO1.

Fuente: Elaboracién Propia.

EQUIPO BOMBA

CODIGO 02-54-SH-BCO1

ESTADO DEL EQUIPO
DATOS DE TRABAIO Presion= 120-140 psi

Temperatura= 35-45 °C

Anexo E. 27 Tabla de diagnostico y parametros de la homba 02-S4-SH-BCO02.

Fuente: Elaboraciéon Propia.

EQUIPO

BOMBA

CcODIGO

02-54-SH-BC02

ESTADO DEL EQUIPO

|
~

DATOS DE TRABAJO

Presién= 120-140 psi

Temperatura= 35-45 °C

Anexo E. 28 Tabla de diagnostico y parametros de la bomba 02-S4-SS-RCO01.

Fuente: Elaboracién Propia.

EQUIPO

BOMBA

CcODIGO

02-54-SS-RCO1

ESTADO DEL EQUIPO

I
~

DATOS DE TRABAJO

Presién= 120-140 psi

Temperatura= 35-45 °C

Anexo E. 29 Tabla de diagnostico y parametros de la bomba 02-S4-SS-BDO01.

Fuente: Elaboracién Propia.

EQUIPO

BOMBA

CcODIGO

02-54-5S5-BD01

ESTADO DEL EQUIPO

{
~

DATOS DE TRABAJO

Presion=120-140 psi

Temperatura=22-25 °C
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Anexo E. 30 Tabla de diagnhostico y pardmetros de la bomba 02-S4-SS-BDO02.

Fuente: Elaboracién Propia.

EQUIPO BOMBA

cODIGO 02-54-55-BD02

ESTADO DEL EQUIPO
DATOS DE TRABAIO Presion= 120-140 psi

Temperatura=22-25 °C

Anexo E. 31 Tabla de diagnhostico y pardmetros de la bomba 02-S4-SS-BDO03.

Fuente: Elaboraciéon Propia.

EQUIPO BOMBA

CODIGO 02-54-55-BD03

ESTADO DEL EQUIPO
DATOS DE TRABAJO Presién= 120-140 psi

Temperatura= 22-25 °C

Anexo E. 32 Tabla de diagnostico y parametros de la bomba 02-S4-SS-BCO1.

Fuente: Elaboracién Propia.

EQUIPO

BOMBA

cODIGO

02-54-SS-BC0O1

ESTADO DEL EQUIPO

‘
=~

DATOS DE TRABAJO

Presiéon=120-140 psi

Temperatura= 35-45 °C

Anexo E. 33 Tabla de diagnostico y parametros de la bomba 02-S4-SS-BC02.

Fuente: Elaboracién Propia.

EQUIPO BOMBA

CODIGO 02-54-55-BC02

ESTADO DEL EQUIPO
DATOS DE TRABAJO Presién= 120-140 psi

Temperatura= 35-45 °C
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Anexo E. 34 Tabla de diagnostico y pardmetros de la bomba 02-S4-SH-BRO03.

Fuente: Elaboracién Propia.

EQUIPO BOMBA

cODIGO 02-54-SH-BRO3

ESTADO DEL EQUIPO
DATOS DE TRABAIO Presion= 120-140 psi

Temperatura= 35-45 °C

Anexo E. 35 Tabla de diagnostico y parametros de la bhomba 02-S4-SH-BR04.

Fuente: Elaboraciéon Propia.

EQUIPO

BOMBA

CcODIGO

02-54-SH-BR04

ESTADO DEL EQUIPO

‘
~

DATOS DE TRABAJO

Presién=120-140 psi

Temperatura= 35-45 °C

Anexo E. 36 Tabla de diagnostico y parametros de la bhomba 02-S4-SH-BRO05.

Fuente: Elaboracién Propia.

EQUIPO

BOMBA

CcODIGO

02-54-SH-BRO5

ESTADO DEL EQUIPO

H
~

DATOS DE TRABAJO

Presiéon=120-140 psi

Temperatura= 35-45 °C

Anexo E. 37 Tabla de diagnostico y parametros de la bomba 02-S4-SH-BRO6.

Fuente: Elaboracién Propia.

EQUIPO BOMBA

cODIGO 02-54-SH-BRO6

ESTADO DEL EQUIPO
DATOS DE TRABAJO Presién= 120-140 psi

Temperatura= 35-45 °C
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ANEXOS F: Formatos de trabajo.

Mes Hora: Orden N°:
Equipa: ; Cadigo:
Actividad:
Prioridad de la actividad: Emergencia
Urgente
Programado

Cantidad _Detalle

Cantidad Detalle
Quien lo ordena Quien lo recibe
Nombre y firma Nombre y firma

Departamento de ingenisria y mantenimiants

Anexo F. 1 Formato de la orden de trabajo.

Fuente: Elaboracién Propia.

64



UNIVERSIDAD CATOLICA
ANDRES BELLO

ESCUELA DE INGENIERIA

INDUSTRIAL ANEXOS

REPORTE N Dia Mes AfD

Codizo:

Equipo:

Actividad:

Inicio de actividad (hora):
Finalizacion de actividad [hora):

Estado Detalle

Optimo
Bueno

Regular
Deficiente

Quien reporta Quien redibe
nombre y firma nombre y firma
Departamento de ingenieria y mantenimiento

Anexo F. 2 Formato de Informe de Trabajo Realizado.

Fuente: Elaboracién Propia.
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HOJA DE INSPECCION ANUAL DE GENERADORES ELECTRICOSL
EQUIPO: CODIGO:
AR :
Marcar el recuadro de la inspeccion realizada, indicar dia y quien la realiza

8, E & e

EE €2 E g

g E Dia/M | OPERADOR |# ,5, Dis/M |OPERADOR| 3 Dia/M OPERADOR | w Dia/M (OPERADOR

£% EE 5 E

= = 2 E

z

EMERO fo1] 701 Jo1 /o1
FEBRERO foz] J02] J02 J02]
MARZO /03] /03] /03 /03]
ABRIL fo4] j04] /04 jo4]
MAYO fo5) /05 /05 /03]
JUNID /o8] /06) /06 /06
U0 fo7] fo7] 07 J07]
AGOSTO Jos] J08] /08 /o8]
SEPTIEMBRE fos] Jfog] I J09)]
OCTUBRE 10| 10| /10 /10|
NOVIEMBRE /11] /11 /11 /11
DICIEMBRE f12] 712 /12 f12]
‘OBSERVACIONES ¥ RECOMENDACIOMES:

Anexo F. 3 Formato de inspeccion anual de generadores eléctricos.

Fuente: Elaboracion Propia.

HOJA DE FALLAS

EQUIPD DONDE OCURRIO LA FALLA:

CODIGED:

DESCRIPCION DE L& FALLA

Fecha de ocurrencia de la falla

Hora de ocurrendia de la falla

Reportadads por

Nomibre y firma

Anexo F. 4 Hoja de registro de fallas.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo F. 5 Formato de hoja de inspeccién de generadores eléctricos cuando se encuentren



4

0y

UN I\'IL’RSI DAD CATOLICA
ANDRES BELLO
DUSTRIAL A ANEXOS
Fuente: Elaboracién Propia.
HOJA DE INSPECCION DE BOMBAS (DIARIA)
EQUIPO: CODIGO:
LUMES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERMNES SABADO DOMINGO
PRESION
TEMPERATURA
Operador
REVISION DE Chequedo Fecha
ALTERNADOR Operador:
CHEQUEQ DE GOTEQ EN | Chequedo Fecha
SELLOS Operador:

Firma del gerente de mantenimiento
Fecha:

Anexo F. 6 Formato de hoja de inspeccién diaria de bombas.

Fuente: Elaboracién Propia.
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HOJA DE INSPECCION CALDERAS {DIARIA)
EQUIPO: cODIGO:
LUMES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERMES SABADO DOMINGO

PRESION DEL GAS

Operador

OBSERVACIONES ¥ RECOMENDACIONES

Firma del gerente de mantenimiento
Fecha:

Anexo F. 7 Formato de hoja de inspeccion diaria de calderas.

Fuente: Elaboraciéon Propia.
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racion

Anexo F. 8 Formato de hoja de inspeccion diaria de chillers.
Fuente: Elabo
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ANEXO G: Procedimiento Operativo Estandar (POE).

My
< - 2  EUROBUILDING
\:JZJ’S\\/(((L&\; HOTEL & SUITES CARACAS

* k Kk Kk *

CODIGO:

ACTIVIDAD: Lectura de temperatura y EQUIPO: Bomba
presiones. ’

HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle

Hoja de inspeccion.

Conocimientos basicos del funcionamiento del

equipo. Saber como leer mandmetros y
1 operador termdémetros.

Experiencia: De 2 (dos) a 6 (seis) afios.

1.- Coloquese las botas.

2.- Tome la hoja de inspeccion de funcionamiento de la carpeta del equipo al cual le va
a tomar las lecturas.

3.- Lea en el mandmetro y el termometro la presion y la temperatura en caso de que la
bomba sea de agua caliente y registre en la hoja.

4.- Guarde la hoja de inspeccion en su carpeta respectiva.

Dos horas después de iniciado el 1er turno y dos horas
después de iniciado el segundo turno, diariamente.

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 1 POE de lecturade Ty P de bombas.

Fuente: Elaboracion Propia.
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7.5  EUROBUILDING
%’\\\7«&? HOTEL & SUITES CARACAS

X X X X X

CODIGO:
ACT_IVIQAD: Limpieza de rejilla de EQUIPO: Bomba
ventilacion.
HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle
1 Cepillo para limpiar o
brocha. - -
1 Compresor de aire.
1 Destornillador de pala.
MANO DE OBRA Detalle
Conocimientos en el area mecénica y
1 mecanico funcionamiento de los equipos.
Experiencia: De 2 (dos) a 6 (seis) afios.

FASES DE LA ACTIVIDAD

1.- Coléquese las botas, guantes, tapa boca y lentes de seguridad.

2.- Cerciorese de tener todos los implementos antes de dirigirse al cuarto de
bombas.

3.- Informe a los interesados que quedara inoperativa la bomba a la cual va a
realizar el mantenimiento.

4.- Coloque carteles y cintas de seguridad en el area de trabajo.

5.- Apagar la bomba a la cual se le va a realizar en mantenimiento.

6.- Con el cepillo retirar el exceso de polvo y suciedad de la superficie y las ranuras
de la rejilla.

7.- Retirar el polvo restante de las ranuras con el compresor de aire.

8.- En caso de ser necesario retirar acumulaciones de polvo y suciedad endurecida
con el destornillador.

9.- Informe a los interesados la puesta en marcha del equipo.

10.- Poner en marcha la bomba.

11.- Limpie el area y recoja todos los implementos utilizados.

12.- Coloque las herramientas en su lugar.

13.-Complete el informe de trabajo realizado, entregue a la secretaria y adhiera una
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copia a la carpeta de actividades de mantenimiento del equipo.

NOTA: Las tres (3) bombas de distribucion de sala de bombas y suite y las cuatro

(4) bombas de sala de bombas hotel funcionan de manera alternada 6 horas cada
bomba. Este mantenimiento puede realizarse durante el tiempo de parada de cada
una.

1 vez cada 6 meses.

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 2 POE de limpieza de rejillas de ventilacién de bombas.

Fuente: Elaboracion Propia.
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c
I

EUROBUILDING

HOTEL & SUITES CARACAS

&,
(G

(

CODIGO:

ACTIVIDAD: Medicion de amperaje del EQUIPO: Bomba

motor.
HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle
1 Voltiamperimetro de pinza. Hoja de inspeccidn.

Conocimientos en el area mecanica y
1 electricista funcionamiento de los equipos.
Experiencia: De 2 (dos) a 6 (seis) afios.

1.- Coléquese las botas y guantes de seguridad.

2.- Tome la hoja de inspeccion de funcionamiento de la carpeta del equipo al cual le
va realizar las mediciones.

3.- Identificar los cables de alimentacion del equipo a medir.

4.- Colocar la pinza del voltiamperimetro alrededor del cable del equipo y mida el
amperaje de cada uno de los cables de conexion y registrar en la hoja.

5.- En caso de que sean distintos informar por medio del ITR la posible existencia de
alguna falla.

7.-Complete el informe de trabajo realizado, entregue a la secretaria y adhiera una
copia a la carpeta de actividades de mantenimiento del equipo.

1 vez al mes.

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 3 POE de medicién de amperaje del motor de bombas.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Ky
< - w EUROBUILDING
%’S\\/(((L\_\; HOTEL & SUITES CARACAS

* k Kk k *

(

CODIGO:

ACTIVIDAD: Revision de contactores y relés EQUIPO: Bomba

térmicos.
HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle
1 Voltiamperimetro ) Hoia de inspeccion
1 Probador de corriente ) P '

| wawooeosRA |  Dewle

Conocimientos en el area eléctrica y
1 electricista funcionamiento de los equipos.
Experiencia: De 2 (dos) a 6 (seis) afios.

1.- Coléquese las botas y guantes de seguridad.

2.- Tome la hoja de inspeccion de funcionamiento de la carpeta del equipo al cual le
va realizar las mediciones.

3.- Revisar cableado y puntos de conexion para descartar puntos flojos (puntos
calientes) y probar que a todas las conexiones le esté llegando energia.

4.- Tomar mediciones de los cables de conexiones con el voltiamperimetro y registrar
en la hoja.

5.- En caso de que los valores agregados no estén dentro de los parametros normales
informar por medio del ITR la posible existencia de alguna falla

6.-Complete el informe de trabajo realizado, entregue a la secretaria y adhiera una
copia a la carpeta de actividades de mantenimiento del equipo.

1 vez cada 3 meses.

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 4 POE larevision de contactores y relés térmicos de bombas.

Fuente: Elaboracion Propia.
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=5
< - | EUROBUILDING
%‘S\\W(&j HOTEL & SUITES CARACAS =

* k k % %

CODIGO:
ACTIVIDAD: Engrase de motor. EQUIPO: Bomba
HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle
1 Grasera 150ml Grasa VENOLIT EP2
1 Destornillador (VENOCO)
MANO DE OBRA Detalle
o Conocimientos en el area eléctrica y
1 mecanico. funcionamiento de los equipos.

Experiencia: De 2 (dos) a 6 (seis) afios.

FASES DE LA ACTIVIDAD

1.- Coléquese las botas y lentes de seguridad.

2.- Informe a los interesados que quedara inoperativa la bomba a la cual va a realizar
el mantenimiento y apaguela.

3.- Cologue carteles y cintas de seguridad en el area de trabajo.

4.- Ubigue el/los punto(s) de grasa (principalmente en los rodamientos).

5.- Retire la tapa del punto de grasa.

6.- Introduzca la grasa con la grasera por el orificio.

7.- Asegurese de que la cantidad colocada fue la suficiente.

8.- Coloque la tapa del orificio del punto de grasa.

9.- Limpie el area y recoja todos los implementos utilizados.

10.- Informe a los interesados la puesta en marcha del equipo y enciéndala.

11.- Coloque las herramientas en su lugar.

12.- Complete el informe de trabajo realizado, entregue a la secretaria y adhiera una
copia a la carpeta de actividades de mantenimiento del equipo.

Frecuencia 1 vez cada 3 meses.

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 5 POE de engrase de motor de bombas.

Fuente: Elaboracién Propia.
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EUROBUILDING

HOTEL & SUITES CARACAS

((?((L

CODIGO:

i?rg;lg/IDAD: Revision de fugas en las EQUIPO: Bomba

HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle

| wawooeosRA |  pemle |

Conocimientos bésicos de funcionamiento y
1 operador manejo de los equipos.

Experiencia: De 2 (dos) a 6 (seis) afios.

[ eswsew ]

1.- Coloquese las botas y lentes de seguridad.

2.- Recorra las lineas (tuberias) en busca de alguna fuga o goteo.

3.- En caso de encontrar fuga o goteo ubicar el equipo (bomba) al cual pertenece la
linea. En caso de no encontrar fuga saltar al paso 5

4.- Reportar la fuga por medio del ITR y participar al supervisor para que emita la
orden de trabajo para solucionar la averia.

5.- Complete el informe de trabajo realizado, entregue a la secretaria y adhiera una
copia a la carpeta de actividades de mantenimiento del equipo.

1 vez cada mes.

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 6 POE de revision de fugas en las lineas de bombas.

Fuente: Elaboracién Propia.
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EUROBUILDING

HOTEL & SUITES CARACAS

&
(G

CODIGO:
ACTIVIDAD: Cambio de sellos (mecanicos). EQUIPO: Bomba
HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle
: Sello mecénico:
1 juego de raches 1
Grasa VENOLIT EP2
. . 80 mi (VENOCO)
1 juego de llaves combinadas
1 Trapo de tela esmerilada.
MANO DE OBRA Detalle
Conocimientos en el area mecénica y
1 mecanico funcionamiento de los equipos.
Experiencia: Mas de 6 (seis) afos.
Conocimientos bésicos de
funcionamiento y manejo de los
1 ayudante equipos.
Experiencia: Mas de 6 (seis) afos.

FASES DE LA ACTIVIDAD

1.- Coléquese las botas y lentes de seguridad.

2.- Cerciorese de tener todos los implementos antes de dirigirse al cuarto de bombas.

3.- Informe a los interesados que quedara inoperativa la bomba a la cual va a realizar
el mantenimiento.

4.- Apagar la bomba a la cual se le va a realizar en mantenimiento.

5.- Quitar las tuercas de la brida que da acceso a la estructura donde se encuentra el
sello y retirar la tapa.

6.- En caso de ser necesario quitar los tornillos de la base para poder retirar la tapa.

7.- Retirar la jaula del sello mecénico.

8.-Fijese como esta ensamblado el eje en uso y retire con cuidado de no rayar el eje
la parte fija del sello, saque el cabezal compuesto por la ceramica y el resorte.

9.- Limpie con trapo de tela esmerilada la corrosion y las rebarbas del eje
asegurandose de no rayarlo ni disminuir su didmetro.

9.- Ajustar el anillo fijo al eje, y colocar la otra parte del sello (anillo de ceramica y
resorte) verificando que no exista ninguna particula o suciedad entre ellos.
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10.-Cerciorese del ajuste correcto del sello ya que sellos demasiado apretados
impiden lubricacion y muy sueltos permiten fugas.

11.- Verifique la alineacion de todos los elementos.

12.- Lubricar piezas evitando las caras de sellado.

13.- Colocar la jaula del sello.

14.- Coloque la tapa, la brida y ajuste las tuercas de la brida.

15.- Informe a los interesados la puesta en marcha del equipo.

16.- Poner en marcha la bomba.

17.- Limpie el &rea y recoja todos los implementos utilizados.

18.- Coloque las herramientas en su lugar.

19.- Complete el informe de trabajo realizado, entregue a la secretaria y adhiera una
copia a la carpeta de actividades de mantenimiento del equipo.

Frecuencia 1 vez al afio.

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 7 POE de cambio de sellos mecéanicos de bombas.

Fuente: Elaboracién Propia.
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CODIGO:
ACTIVIDAD: Ajuste de sellos (de grafito). EQUIPO: Bomba
HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle
1 juego de raches
1 juego de llaves combinadas - -
1 destornillador
MANO DE OBRA Detalle
Conocimientos en el &rea mecanica 'y
1 mecanico funcionamiento de los equipos.
Experiencia: Mas de 6 (seis) afios.
Conocimientos basicos de funcionamiento y
1 operador manejo de los equipos.
Experiencia: Mas de 6 (seis) afios.

FASES DE LA ACTIVIDAD

1.- Coléquese las botas y lentes de seguridad.

2.- Cerciorese de tener todos los implementos antes de dirigirse al cuarto de bombas.

mantenimiento.

3.- Informe a los interesados que quedara inoperativa la bomba a la cual va a realizar el

4.- Apagar la bomba a la cual se le va a realizar en mantenimiento.

sello y retirar la tapa.

5.- Quitar las tuercas de la brida que da acceso a la estructura donde se encuentra el

6.- Apretar los tornillos de la prensa estopa.

7.- Verifigue la alineacién de todos los elementos.

8.- Coloque la tapa, la brida y ajuste las tuercas de la brida.

9.- Informe a los interesados la puesta en marcha del equipo.

10.- Poner en marcha la bomba.

11. Verificar que no haya goteo.

12.- Coloque las herramientas en su lugar.

13.- Complete el informe de trabajo realizado, entregue a la secretaria y adhiera una
copia a la carpeta de actividades de mantenimiento del equipo.

Frecuencia

1 vez cada 3 meses.

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 8 POE de ajuste de sellos de grafito de bombas.
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CODIGO:

ACTIVIDAD: Cambio de sello (de grafito). | EQUIPO: Bomba

HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle

1 juego de raches Cordon de grafito
1 juego de llaves combinadas (la cantidad depende del tamafio
1 destornillador del sello)

MANO DE OBRA Detalle

Conocimientos en el area mecanica y
1 mecanico funcionamiento de los equipos.

Experiencia: Mas de 6 (seis) afios.

Conocimientos basicos de funcionamiento y
1 operador manejo de los equipos.
Experiencia: Mas de 6 (seis) afios.

FASES DE LA ACTIVIDAD

1.- Colbéquese las botas y lentes de seguridad.

2.- Cercidrese de tener todos los implementos antes de dirigirse al cuarto de bombas.

3.- Informe a los interesados que quedara inoperativa la bomba a la cual va a realizar el
mantenimiento.

4.- Apague la bomba a la cual se le va a realizar en mantenimiento.

5.- Quite las tuercas de la brida que da acceso a la estructura donde se encuentra el sello 'y
retirar la tapa.

6.- Retire los tornillos de la prensa estopa del sello.

7.- Saque la prensa estopa y cologue cordén de grafito.

8.- Coloque la prensa estopa en su lugar, coloque los tornillos y apriete.

9.- Coloque la tapa, la brida y ajuste las tuercas de la brida.

10.- Informe a los interesados la puesta en marcha del equipo.

11.- Ponga en marcha la bomba.

12. Verifigue que no haya goteo.

13.- Cologue las herramientas en su lugar.

14.- Complete el informe de trabajo realizado, entregue a la secretaria y adhiera una copia a
la carpeta de actividades de mantenimiento del equipo.

Frecuencia 1 vez cada 6 meses.

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 9 POE de cambio de sellos de grafito de bombas. Fuente: Elaboracion Propia.
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cODIGO:
ACTIVIDAD: Revision del alternador. EQUIPO: Bomba
HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle

. wewopeosa | pelle |

Conocimientos en el area mecanica/eléctrica
1 mecénico/electricista y funcionamiento de los equipos.
Experiencia: Entre 2 (dos) y 6 (seis) afios.

[ s

1.- Coléquese las botas de seguridad.
2.- Tome la hoja de inspeccion de funcionamiento de la carpeta del equipo al cual le
va a tomar las lecturas.

3.- ldentificar el horario de cada una de las bombas.

4.- Certificar que cada bomba este trabajando en su horario respectivo y este
cumpliendo todas las horas que le corresponden.
5.- Llene la registre en la hoja de inspeccion.

6.- Guarde la hoja de inspeccién en su carpeta respectiva.

1 vez a la semana.

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 10 POE de revisiéon de alternador de bombas.

Fuente: Elaboracién Propia.
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CODIGO:

ACTIVIDAD: Chequeo de presion del .
gas combustible. EQUIPO: Caldera
HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle

Hoja de inspeccion.

Conocimientos basicos del funcionamiento del

equipo. Saber como leer mandmetros y
1 operador termdémetros.

Experiencia: De 2 (dos) a 6 (seis) afios.

1.- Coléquese las botas.

2.- Tome la hoja de inspeccion de funcionamiento de la carpeta del equipo al cual le va
a tomar las lecturas.

3.- Ubique el mandmetro y registre en la hoja el valor de la presion del gas.

4.- En caso de que este fuera de su valor normal participe al supervisor de inmediato.

4.- Guardar la hoja de inspeccidn en su carpeta respectiva.

Dos horas después de iniciado el 1er turno y dos horas
después de iniciado el segundo turno, diariamente.

Encargado de la actividad

Nombre y firma

Anexo G. 11 POE de chequeo de presion del gas combustible de la caldera.

Fuente: Elaboracion Propia.
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CODIGO:
ACTIVIDAD: Lubricacién de rodamientos. EQUIPO: Bomba
HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle
1 juego de raches Grasa Premalub
1 juego de llaves combinadas 50ml Red
1 destornillador NLGI #2
MANO DE OBRA Detalle
Conocimientos en el area mecanica y
1 mecanico funcionamiento de los equipos.
Experiencia: Mas de 6 (seis) afos.

FASES DE LA ACTIVIDAD

1.- Coléquese las botas y guantes de seguridad.

2.- Cercidrese de tener todos los implementos antes de dirigirse al cuarto de bombas.

3.- Informe a los interesados que quedara inoperativa la bomba a la cual va a realizar el
mantenimiento.

4.- Apague la bomba a la cual se le va a realizar en mantenimiento.

5.- Quite los tornillos de la carcasa de seguridad y retirela.

6.- Saque los tornillos de la base del motor.

7.- Corra el motor en sentido contrario a donde se encuentra la bomba para desarmar y
despegar los coplones.

8.- Lubrigue los rodamientos con la grasa.

9.- Ensamble de nuevo los coplones.

10. Coloque la base del motor en su lugar y asegurela con los tornillos.

11.- Coloque la carcasa de seguridad.

12.- Informe a los interesados la puesta en marcha del equipo.

13.- Ponga en marcha la bomba.

14.- Limpie el area y recoja todos los implementos utilizados

15.- Coloque las herramientas en su lugar

16.- Complete el informe de trabajo realizado, entregue a la secretaria y adhiera una copia a
la carpeta de actividades de mantenimiento del equipo.

Frecuencia 1 vez al mes.

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 12 POE de lubricacién de rodamientos de bombas.
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CODIGO:

ACTIVIDAD: Purga de valvula de EQUIPO: Caldera.

seguridad.
HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle
1 vara - -

Conocimientos bésicos de funcionamiento y
1 operador manejo de los equipos.
Experiencia: Entre 2 (dos) y 6 (seis) afios.

[ e

1.- Coléquese las botas, guantes y lentes de seguridad.

2.- Cerciorese de que el area este despejada.

3.- Ubique la valvula de seguridad que se encuentra en la parte superior de la
caldera.

4.- Con la vara presione hacia arriba el dispositivo de la valvula por 10 segundos.
5.- En caso de observar alguna anormalidad en la descarga de presion de la

véalvula participe al supervisor.
6.- Complete el informe de trabajo realizado, entregue a la secretaria y adhiera una
copia a la carpeta de actividades de mantenimiento del equipo.

1 vez a la semana.

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 13 POE de purga de valvula de seguridad de calderas.

Fuente: Elaboracién Propia.
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CODIGO:
ACTIVIDAD: Mantenimiento general anual.
FASE 1: Baqueteo de los tubos, limpieza de EQUIPO: Caldera.
hogar y de placas.
HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle
1 Cepillo de alambre para tubos. 2L Desincrustante

Conocimientos en el area mecanica y
1 mecanico funcionamiento de los equipos.

Experiencia: Mas de 6 (seis) afos.

Conocimientos basicos de funcionamiento
2 ayudantes y manejo de los equipos.
Experiencia: Mas de 6 (seis) afios.

1.- Coléquese las botas, guantes y lentes de seguridad.

4.- Informe a los interesados que va a desconectar el equipo y proceda a desconectarlo.

5.- Coloque las herramientas en un lugar seguro y confiable y adaptar las condiciones de trabajo
requeridas como escaleras, cintas y carteles de seguridad y proteccion a los equipos cercanos.

6.- Desenrosque las tuercas de las tapas anterior y posterior de la caldera y de igual manera retire
las placas internas.

7.- Coloque las tuercas de manera ordenada, cerca y sin afectar el lugar de trabajo.

8.- Visualizar el estado de los tubos y del hogar utilizando luz adecuada.

9.- Si existe algun problema visible en uno de los tubos reportar al supervisor y anotarlo en el ITR.

3.- Limpiar cada uno de los tubos con el cepillo de alambre para retirar hollin y suciedad que
puedan obstaculizar el paso de los gases.

4.- Con el mismo cepillo de alambre limpiar el hogar quitando las particulas resultado de la
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combustion.

5.- Dispdéngase a limpiar el hollin de la placa delantera y trasera con el cepillo de alambre.

NOTA: Cada vez que culmine la limpieza de agua parte lave el cepillo de alambre con agua para
mejores resultados en la limpieza siguiente.

1 vez al afio.

Encargado de la actividad

Nombre y firma

Anexo G. 14 POE de baqueteo de tubos, limpieza de hogar y placas de caldera.

Fuente: Elaboracion Propia.
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CODIGO:

ACTIVIDAD: Mantenimiento general

anual. )
FASE 2: Limpieza de camara de EQUIPO: Caldera
agua.
HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle
1 Hidrojet 200 L Desincrustante
1 Linterna
4 Empacaduras
1 Cepillo de acero
- Agua
. 1L .
1 Espejo Soda Caustica

Conocimientos en el drea mecanicay
1 mecanico funcionamiento de los equipos.
Experiencia: Mas de 6 (seis) afios.

Conocimientos basicos de funcionamiento y
2 ayudantes manejo de los equipos.
Experiencia: Mas de 6 (seis) afios.

1.-Con el equipo aun apagado y manteniendo los implementos de seguridad, colocar
desincrustante al agua de la caldera, aumentar la temperatura a 60° y esperar 12
horas a que el producto haga actue.

2.- Colocar soda caustica para neutralizar el desincrustante, esperar 20min.

3.- Botar el agua de la caldera.

3.- Afloje los tornillos de los registros que se encuentran en los laterales de la caldera,
empuje, voltee de lado y saquelos.

4.- Con el hidrojet limpie las incrustaciones, sedimentos, lodo y limpie los bordes de
los registros con el cepillo.

5.- Con un espejo y linterna revise si gueda alguna suciedad y verifigue las condicion
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de la camara de agua, si existe algun problema visible reportar al supervisor y reflejar
enel ITR.

6.- Armar de nuevo los sellos de cada uno de los registros colocandoles empacaduras
nuevas, insertdndolos de lado voltearlos dentro y ajustarlos.

1 vez al afo.

Encargado de la actividad

Nombre y firma

Anexo G. 15 POE de limpieza de camara de agua.

Fuente: Elaboracion Propia.
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CODIGO:
ACTIVIDAD: Mantenimiento general
anual. EQUIPO: Caldera.
FASE 3: Cambio de tapoén fusible.
HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle
Juego de llaves 1
1 combinadas Tapodn fusible
1 Juego de raches 1 Rollo de teflén

Conocimientos en el area mecanica y
1 mecdanico funcionamiento de los equipos.
Experiencia: Mas de 6 (seis) afos.

1 Ceiillo de alambre

Conocimientos basicos de funcionamiento y

2 ayudantes manejo de los equipos.
Experiencia: Mas de 6 (seis) afos.

I

1.- Conservando aun los implementos de seguridad quite los seguros de la placa
delantera de la caldera.

2.- Abra la placa delantera de la caldera.

3.- Quite los tornillos de la tapa donde esta el tapon fusible y coléquelos ordenados
cerca del area de trabajo sin entorpecer la misma.

3.- Desenrosque el tapon fusible con la ayuda de las llaves combinadas.

4.- Limpiar el area con el cepillo en caso de que se encuentre incrustaciones o
suciedad y colocar el tapédn fusible nuevo.

5.- Asegurarse de que el tapdn fusible este bien enroscado y ajustelo con ayuda de
teflon, coloque la tapa y apriete los tornillos.

6.- Cierre la placa delantera de la caldera.

1 vez al afio.

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 16 POE de cambio de tapén de calderas.

Fuente: Elaboracién Propia.
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CODIGO:

ACTIVIDAD: Mantenimiento general anual.
EQUIPO: Caldera.
FASE 4: Prueba hidrostatica.

HERRAMIENTAS MATERIALES

Cantidad Detalle Cantidad Detalle

i i 1 Tapdn para sellar valvula de
seguridad.

. wavoveosa | e |

Conocimientos en el drea mecanicay
1 mecanico funcionamiento de los equipos.

Experiencia: Mas de 6 (seis) afios.

Conocimientos basicos de funcionamiento y
2 ayudantes manejo de los equipos.

Experiencia: Mas de 6 (seis) afnos.

1.- Conserve las botas, guantes y lentes de seguridad.

2.- Retire valvula de seguridad y selle el orificio con un tapén. Cercidrese de que se encuentre
completamente hermético el tapdn y este muy bien ajustado.

3.- Cierre valvula de la columna de vidrio para evitar rotura del nivel.

4.- Cierre todas las valvulas de entrada o salida de fluidos, de vapor y de gas.

5.- Encienda la bomba de alimentaciéon de manera que la presion manométrica aumente
progresivamente e ir verificando las costuras y los tubos chequeando que no exista ninguna fuga.

6.- Siga verificando hasta que la presion llegue a 1,5 la presion de trabajo normal.

7.- Si no existe ninguna fuga cierre las placas delantera y trasera.

9.- Abra la valvula de purga hasta que el agua llega a su nivel de trabajo normal.

10.- Retire el tapdn del orificio de la valvula de emergencia y colocar de manera correcta dicha
valvula, abrir las valvulas de entrada de gas y fluidos.

8.- Limpie el drea y recoja todos los implementos utilizados
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16.- Quite las cintas y protecciones de equipos cercanos.

17.- Informe a los interesados el arranque del equipo y encienda el equipo.

9.- Coloque las herramientas en su lugar

10.- Complete el informe de trabajo realizado, entregue a la secretaria y adhiera una copia a la
carpeta de actividades de mantenimiento del equipo.

1 vez al afio.

Encargado de la actividad

Nombre y firma

Anexo G. 17 POE de prueba hidrostatica de calderas.

Fuente: Elaboracion Propia.
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CODIGO:
ACTIVIDAD: Estudio de dureza de agua. EQUIPO: Caldera.
HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle
- 1 Kit para dureza.

Conocimientos basicos de funcionamiento y

1 operador manejo de los equipos.
Experiencia: Entre 2 (dos) y 6 (seis) afios.

[ ewwewe ]

1.- Coléquese guantes y lentes de seguridad.

2.- Dirijase al area de calderas y tome una muestra de agua de la salida de los suavizadores.
3.- Ubiquese en un lugar cémodo para realizar la prueba y donde pueda colocar los
materiales del kit.

4.- Siga las instrucciones del kit y registre el nivel de dureza del agua obtenida.
5.- En caso de ser no aceptable este nivel reporte al supervisor.

6.- Limpie y guarde el kit en su lugar.
7.- Complete el informe de trabajo realizado, entregue a la secretaria y adhiera una copia a

la carpeta de actividades de mantenimiento del equipo.

1 vez cada 3 meses.

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 18 POE de estudio de dureza de agua de calderas.

Fuente: Elaboracién Propia.
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CODIGO:
ACTIVIDAD: Purga. EQUIPO: Caldera.
HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle
MANO DE OBRA Detalle
Conocimientos basicos de funcionamiento y
1 operador manejo de los equipos.
Experiencia: De 2 (dos) a 6 (seis) afios.

FASES DE LA ACTIVIDAD

1.- Coldquese las botas, guantes y lentes de seguridad.

2.- Informe a los interesados que va a desconectar el equipo y proceda a
desconectarlo.

3.- Ubique la valvula de purga en la columna de cristal.

4.-Abra la valvula de la columna de cristal hasta que el agua baje al nivel de
encendido de la bomba, en este momento cierre la valvula.

5.- Espere que el agua, en la columna de cristal, llegue al nivel donde las bombas se
apagan y vuelva a abrir la vélvula.

6.- Repetir 3 veces consecutivamente.

7.- Ubicar la valvula de purga de fondo en la parte inferior de la caldera.

8.- Abra la vélvula hasta el encendido de la bomba, en este momento cierre la
valvula.

9.- Espere a que se apague la bomba y vuelva a abrir la valvula.

10.- Repetir 3 veces consecutivamente.

11.- Informe a los interesados el arranque del equipo y encienda el equipo.

12.- Luego de realizar las purgas, tres (3) veces al dia, complete el informe de trabajo
realizado, entregue a la secretaria y adhiera una copia a la carpeta de actividades de
mantenimiento del equipo.

NOTA: Como las purgas se realizaran en turnos distintos el ITR sera entregado por el
operador que realice la tercera purga y tanto la orden de trabajo como el ITR deberd
contemplar los nombres de los 3 operadores que realizaron la actividad.
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3 vez al dia, todos los dias.

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 19 POE de purga de calderas.

Fuente: Elaboracion Propia.
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CODIGO:

ACTIVIDAD: Limpieza de fotocelda.

EQUIPO: Caldera.

1 operador

1.- Coléquese guantes y lentes de seguridad.

HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle
1 Pafo suave - -

Conocimientos basicos de funcionamiento
y manejo de los equipos.
Experiencia: De 2 (dos) a 6 (seis) afios.

2.- Ubique la foto celda en la tapa frontal de la caldera.

3.- Desenrosque y limpie con cuidado toda la superficie de la fotocelda.

4.- Enrosque nuevamente la fotocelda en su lugar.

10.- Complete el informe de trabajo realizado,
copia a la carpeta de actividades de mantenimiento del equipo.

entregue a la secretaria y adhiera una

1 vez a la semana.

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 20 POE de limpieza de fotocelda de calderas.

Fuente: Elaboracién Propia.
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CODIGO:
ACTIVIDAD: Mantenimiento del suavizador. EQUIPO: Caldera
HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle
1 juego de llaves combinadas 0L Solucidn de salmuera

[ wawooeosRa | @ pewle |

Conocimientos mecanicos y de
1 mecdnico funcionamiento y manejo de los equipos.
Experiencia: Mas de 6 (seis) afios.

1.- Coléquese botas, guantes y lentes de seguridad.

2.- Cercidrese de tener todos los implementos antes de dirigirse al area de calderas.

3.- Informe a los interesados que va a desconectar la caldera correspondiente al suavizador
al cual va a realizar el mantenimiento y proceda a desconectarla.

4.- Coloque las herramientas en un lugar seguro y confiable y adaptar las condiciones de
trabajo requeridas como escaleras, cintas y carteles de seguridad y proteccién a los equipos
cercanos.

5.- Realice el bypass de las tuberias para que el agua circule en sentido contrario al flujo
normal para la limpieza de la resina.

6.- Utilizando el bypass realice el retrolavado con la salmuera para la regeneracion de la
resina.

7.- Volver las valvulas a su estado inicial para que continte el funcionamiento del suavizador.
8.- Quite las cintas y protecciones de equipos cercanos.

9.- Informe a los interesados el arranque del equipo y encienda el equipo.

10.- Limpie el area y recoja las herramientas.

11.- Complete el informe de trabajo realizado, entregue a la secretaria y adhiera una copia a
la carpeta de actividades de mantenimiento del equipo.

1vez ala semana.

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 21 POE de mantenimiento del suavizador de agua para calderas.
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CODIGO:
ACTIVIDAD: Verificacion de
pardmetros de funcionamiento y EQUIPO: Generador eléctrico
consumo.
HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle

- - - Hoja de inspeccion.

| wewooeosRA | Dewlle |

Conocimientos basicos de funcionamiento y
1 operador manejo de los equipos.
Experiencia: De 2 (dos) a 6 (seis) afios.

[ e ]

1.- Tome la hoja de inspeccién de funcionamiento de la carpeta del equipo al cual le
va a tomar las lecturas.

2.- Lea en la tabla de controles del generador la presién de aceite del motor y su
temperatura, temperatura de la camisa de agua, presion de combustible,
temperatura del colector de aire, voltios, amperes y registre en la hoja.

3.- Verifique en la pantalla del panel del computador principal de la sala de
generador el consumo en kw y registre en la hoja.

4.- Si estos valores se encuentran fuera de los rangos normales participe
inmediatamente al supervisor.

5.- Guardar la hoja de inspeccion en su carpeta respectiva.

Cada 2 horas cuando el equipo este operativo.

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 22 POE de verificacion de parametros de funcionamiento y consumo de generadores.

Fuente: Elaboracién Propia.
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CODIGO:

ACTIVIDAD: Carga de los tanques. EQUIPO: Generador eléctrico

HERRAMIENTAS MATERIALES

Cantidad Detalle Cantidad Detalle

[ wavooeosra | pewle |

- - - Combustible (Gasoil)

Conocimientos de mecanica y de
1 mecanico funcionamiento y manejo de los equipos.
Experiencia: De 2 (dos) a 6 (seis) afos.

1.- Coloéguese botas y guantes.

Conocimientos basicos de funcionamiento y
1 operador manejo de los equipos.
Experiencia: De 2 (dos) a 6 (seis) afios.

2.- Cerrar la valvula de suministro de combustible al generador.

3.- Cerciorese de que el tanque de combustible no tenga fugas.

4.-Ubicar al proveedor de combustible dos (2) dias antes del dia previsto para el
abastecimiento.

5.- Abrir la valvula para la salida de los gases e incorporar la manguera de
abastecimiento y supervisar el llenado.

6.- Cerrar tanque de combustible.

7.- Cerrar la valvula de suministro de combustible al generador.

8.- Complete el informe de trabajo realizado, entregue a la secretaria y adhiera una
copia a la carpeta de actividades de mantenimiento del equipo.

Cada 60 horas de uso.

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 23 POE de carda de los tanques de generadores eléctricos.

Fuente: Elaboracion Propia.
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CODIGO:

ACTIVIDAD: Verificacion de arranque
y generacion.

HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle

- - - Hoja de inspeccion.

EQUIPO: Generador eléctrico

| wawooeosra | o petlle |

Conocimientos basicos de funcionamiento y
1 operador manejo de los equipos.
Experiencia: De 2 (dos) a 6 (seis) afios.

[ e

1.- Coléquese botas y guantes.

2.- Tome la hoja de inspeccién de funcionamiento de la carpeta del equipo al cual le
va a tomar las lecturas.

3.- Encienda manualmente el generador sin conectarlo a la red a la cual surtiria de
energia eléctrica, esto para probar el correcto encendido.

4.- Demande energia del generador conectandolo a la red.

5.- Registre los parametros de funcionamiento en la hoja de registro.

6.- Apague el generador.

6.- Si estos valores se encuentran fuera de los rangos normales participe
inmediatamente al supervisor.

7.- Guardar la hoja de inspeccion en su carpeta respectiva.

1 vez al mes.

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 24 POE de verificacion de arranque y generacion de generadores eléctricos.

Fuente: Elaboracién Propia.
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CODIGO:

ACTIVIDAD: Verificacion del nivel de aceite. | EQUIPO: Generador eléctrico

HERRAMIENTAS MATERIALES

Cantidad Detalle Cantidad Detalle
Hoja de inspeccién

| wewooeos [ peae ]

Conocimientos basicos de funcionamiento y manejo
1 operador de los equipos.
Experiencia: De 2 (dos) a 6 (seis) afios.

1.- Tome la hoja de inspeccién de funcionamiento de la carpeta del equipo al cual le va a
tomar las lecturas.

2.-Ubicar la varilla del medidor de aceite, este debe encontrarse por encima de la mitad de
la varilla.

3.-En caso de que se encuentre por debajo de la varilla reportar al supervisor.

4.- Guardar la hoja de inspeccién en su carpeta respectiva.

Cada 6 meses.

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 25 POE de verificacién del nivel de aceite de generadores.

Fuente: Elaboracién Propia.
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CODIGO:

ACTIVIDAD: Verificacion del nivel de

. EQUIPO: Generador eléctrico
agua en las baterias.

HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle

- - - Hoja de inspeccion

| wawooeosRA |  pewle

Conocimientos basicos de funcionamiento y

1 operador manejo de los equipos.
Experiencia: De 2 (dos) a 6 (seis) afios.

| weswses ]

1.- Tome la hoja de inspeccion de funcionamiento de la carpeta del equipo al cual le
va a tomar las lecturas.

2.-Ubique el orificio de llenado del agua de las baterias y verificar que les falta una
pulgada 0 menos con respecto a la entrada del orificio.

3.-En caso de que se encuentre por debajo reporte al supervisor.

4.- Guarde la hoja de inspeccion en su carpeta respectiva.

1 vez cada 6 meses.

Encargado de la actividad

Nombre y firma

Anexo G. 26 POE de verificacion del nivel de agua en las baterias de generadores.

Fuente: Elaboracién Propia.
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CODIGO:

ACTIVIDAD: Verificacion del nivel de

gasoil en el tanque de combustible. EQUIPO: Generador electrico

HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle

- - Hoja de inspeccion

| wavookosea | pemle |

Conocimientos basicos de funcionamiento y

1 operador manejo de los equipos.
Experiencia: De 2 (dos) a 6 (seis) afios.

1.- Tome la hoja de inspeccion de funcionamiento de la carpeta del equipo al cual
le va a tomar las lecturas.

2.- Verifique el nivel del combustible en la manguera indicadora del tanque.

3.-En caso de que se encuentre por debajo reporte al supervisor.

4.- Guarde la hoja de inspeccidn en su carpeta respectiva.

1 vez cada 3 meses.

Encargado de la actividad

Nombre y firma
Anexo G. 27 POE de verificaciéon del nivel de combustible en tanques de generadores.

Fuente: Elaboracién Propia.
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CcODIGO:

ACTIVIDAD: Chequeo de los niveles de EQUIPO: Chiller
baja y alta presién de aceite.

HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle

- - - Hoja de inspeccion.

Conocimientos basicos del funcionamiento del

1 operador equipo. Tener conocimientos de lectura de
P manémetros.

Experiencia: De 2 (dos) a 6 (seis) afios.

1.- Coléquese las botas.

2.- Tome la hoja de inspeccion de funcionamiento de la carpeta del equipo al cual le va
a tomar las lecturas.

3.- Lea en el mandmetro los niveles de alta y baja presién, tome nota de ellas y
cerciorese que la diferencia entre ellas sea entre 2 'y 2,5 bar.

4.- Si estos valores se encuentran fuera de los rangos normales, participelo
inmediatamente al supervisor.

5.- Guardar la hoja de inspeccidn en su carpeta respectiva.

Diariamente, al inicio de cada turno (2 veces al dia)

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 28 POE de chequeo de niveles de baja y alta presion de aceite de chillers.

Fuente: Elaboracién Propia.
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CODIGO:

ACTIVIDAD: Chequeo de las presiones
de entrada y salida del evaporador.

HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle

EQUIPO: Chiller

- - - Hoja de inspeccion.

. wawopeosRA | petlle |

Conocimientos basicos del funcionamiento del
equipo. Tener conocimientos de lectura de
manémetros.

Experiencia: De 2 (dos) a 6 (seis) afios.

1.- Coloquese las botas de seguridad

1 operador

2.- Tome la hoja de inspeccién de funcionamiento de la carpeta del equipo al cual le
va a tomar las lecturas.

3.-Lea los valores en los mandmetros de entrada y salida del evaporador, ubicados
en la zona externa del equipo. Asegurese que la diferencia entre ellas sea entre 4y 12
PSI.

4.- Si estos valores se encuentran fuera de los rangos normales, participelo
inmediatamente al supervisor.

5.- Guardar la hoja de inspeccion en su carpeta respectiva.

Diaria, al inicio de cada turno (2 veces al dia)

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 29 POE de chequeo de presiones de entrada y salida del evaporador de chillers.

Fuente: Elaboracién Propia.
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CODIGO:

ACTIVIDAD: Chequeo general del
tanque de aceite.

HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle

EQUIPO: Chiller

Conocimientos basicos del funcionamiento del

1 operador equipo.
Experiencia: De 2 (dos) a 6 (seis) afios.

1.- Coléquese las botas de seguridad.
2.- Dirijase al tanque de aceite.

3.-Revise que el nivel de aceite esté visible en el visor, debe estar entre /4y 34 del
nivel maximo

4.-Si el nivel no es el especificado, verifique la razon antes de afiadir mas aceite.

5.- Chequee el visor en la linea de liquido que conduce al motor del compresor. El
visor debe indicar una clara lectura y sin burbujas.

6.- Chequee el visor en la linea de liquido ubicado en el extremo del condensador,
este vidrio debe indicar un color azul.

7.- En caso de encontrar alguna anormalidad, reportar a su superior para realizar
la orden de trabajo.

Semanal

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 30 POE de chequeo general del tanque de aceite de chillers.

Fuente: Elaboracién Propia.
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CODIGO:
ACTIVIDAD: Comprobacion de los controles
de seguridad. CONMUTADOR DE BAJA EQUIPO: Chiller
TEMPERATURA DE ACEITE.
HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle

Conocimiento total del funcionamiento del equipo.
Experiencia: Mas de 6 (seis) afios.

1.- Coléquese las botas, guantes y lentes de seguridad

2.- Informe a los interesados que va a desconectar el equipo y proceda a desconectarlo.
3.- Coloque las herramientas en un lugar seguro y confiable y adaptar las condiciones de
trabajo requeridas.

4.- Ubique el calentador del aceite y desconéctelo.

5.-El conmutador de baja temperatura de aceite deberd abrirse cuando la temperatura en
el reservorio de aceite esté alrededor de los 50°C.

6.- De no ser asi, detectar los posibles factores que estén afectando el funcionamiento y
reportarlo en el Informe de trabajo realizado.

1 mecanico

7.- Informe a los interesados el arranque del equipo y encienda el equipo.
8.- Recoja sus implementos y herramientas.

9.- Complete el informe de trabajo realizado, entregue a la secretaria y adhiera una copia a
la carpeta de actividades de mantenimiento del equipo.

Trimestral

Encargado de la actividad

Nombre y firma
Anexo G. 31 Comprobacion de los controles de seguridad. CONMUTADOR DE BAJA TEMPERATURA
DE ACEITE de chillers.

107



p— NIVERSIDAD CATOLICA

ANDRES BELLO
@ ESCUELA DE INGENIERIA
INDUSTRIAL ANEXOS

Ky
7oy  EUROBUILDING
%}\\\/(((L\_\é HOTEL & SUITES CARACAS

* Kk Kk Kk *k

CODIGO:
ACTIVIDAD: Comprobacion de los controles de
seguridad. CONTROL DE ALTA PRESION DEL EQUIPO: Chiller
CONDENSADOR
HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle

Conocimiento total del funcionamiento del equipo.
Experiencia: Mas de 6 (seis) afios.

1.- Coléquese las botas, guantes y lentes de seguridad.

2.- Informe a los interesados que va a desconectar el equipo y proceda a desconectarlo.

3.- Coloque las herramientas en un lugar seguro y confiable y adaptar las condiciones de
trabajo requeridas.

4.- Con 0 bar de presion en el aceite, desconecte los tubos de presion al control y compruebe
con presion de aire calibrada.

5.- Los contactos deberan abrirse a aproximadamente entre 11,3 y 11,5 bar cuando la presion
se aumenta.

6.- De no ser asi, detectar los posibles factores que estén afectando el funcionamiento y
reportarlo en el Informe de trabajo realizado.

7.- Informe a los interesados el arranque del equipo y encienda el equipo.

8.- Recoja sus implementos y herramientas.

9.- Complete el informe de trabajo realizado, entregue a la secretaria y adhiera una copia a la
carpeta de actividades de mantenimiento del equipo.

Encargado de la actividad
Nombre y firma

1 mecanico

Trimestral

Anexo G. 32 POE de Comprobacién de los controles de seguridad. CONTROL DE ALTA PRESION DEL
CONDENSADOR de chillers. Fuente: Elaboraciéon Propia.
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cODIGO:
ACTIVIDAD: Comprobacion de los controles
de seguridad. CONMUTADOR DE BAJA EQUIPO: Chiller
PRESION EN EL ENFRIADOR
HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle
- - 1 Manguera
L. Conocimiento total del funcionamiento del equipo.
1 mecanico L N
Experiencia: Mas de 6 (seis) afios.

1.- Coldquese las botas, guantes y lentes de seguridad

2.- Informe a los interesados que va a desconectar el equipo y proceda a desconectarlo.

3.- Coloque las herramientas en un lugar seguro y confiable y adaptar las condiciones de trabajo
requeridas.

4.- Con una manguera bombee el refrigerante al recipiente economizador hasta que la presion del
aceite llegue a 0 bar.

5.-Desconecte los tubos de presidn al control y compruébelo con presidn de aire calibrada.

6.- Los contactos deberan abrir cuando la presion decrece al equivalente a 0,5 °C (2,13 bar).

7.- De no ser asi, detectar los posibles factores que estén afectando el funcionamiento y reportarlo en
el Informe de trabajo realizado.

8.- Informe a los interesados el arranque del equipo y encienda el equipo.

9.- Recoja sus implementos y herramientas.

10.- Complete el informe de trabajo realizado, entregue a la secretaria y adhiera una copia a la carpeta
de actividades de mantenimiento del equipo.

Trimestral

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 33 POE de Comprobacion de los controles de seguridad. CONMUTADOR DE BAJA PRESION
EN EL ENFRIADOR de chillers.Fuente: Elaboracién Propia.
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CODIGO:
ACTIVIDAD: Comprobacion de los controles de
seguridad. CONTROL DE BAJA PRESION DE EQUIPO: Chiller
ACEITE
HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle
- - 1 Manguera
L. Conocimiento total del funcionamiento del equipo.
1 mecanico L S\
Experiencia: Mas de 6 (seis) afios.

1.- Coléquese las botas, guantes y lentes de seguridad

2.- Informe a los interesados que va a desconectar el equipo y proceda a desconectarlo.

3.- Coloque las herramientas en un lugar seguro y confiable y adaptar las condiciones de trabajo
requeridas.

4.- Con una manguera bombee el refrigerante al recipiente economizador hasta que la presion del
aceite llegue a 0 bar.

5.-Desconecte los tubos de presidon al control y compruébelo con presion de aire calibrada.

6.- Los contactos deberdn cerrar a 1,2 bares y abrir cuando la presién se reduzca a 0,9 bares.

7.- De no ser asi, detectar los posibles factores que estén afectando el funcionamiento y
reportarlo en el Informe de trabajo realizado.

8.- Informe a los interesados el arranque del equipo y encienda el equipo.

9.- Recoja sus implementos y herramientas.

10.- Complete el informe de trabajo realizado, entregue a la secretaria y adhiera una copia a la
carpeta de actividades de mantenimiento del equipo.

Trimestral

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 34 Comprobacion de los controles de seguridad. CONTROL DE BAJA PRESION DE ACEITE
de chillers.Fuente: Elaboracion Propia.
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CODIGO:
ACTIVIDAD: Cambio de filtro. EQUIPO: Chiller
HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle
1 Juego de llaves combinadas 1 Filtro nuevo
1 luego de rache 1 Junta de filtro

1 Pafio limpio y seco

Conocimiento pleno del funcionamiento

1 mecdnico y partes del equipo

Experiencia: Mas de 6 (seis) afios.
Conocimiento parcial del

1 ayudante funcionamiento y piezas del equipo

Experiencia: Mas de 6 (seis) afios.

1.- Coléquese las botas, guantes y lentes de seguridad.

2.- Informe a los interesados que va a desconectar el equipo y proceda a desconectarlo.

3.- Coloque las herramientas en un lugar seguro y confiable y adaptar las condiciones de trabajo
requeridas como escaleras, cintas de seguridad y avisos de prevencion.

4.-Abra los circuitos de alimentacién principal y auxiliar.

5.-Cierre las valvulas 1y 2 para aislar el filtro.

6.- Afloje los tornillos en el anillo de la abrazadera, retire la tapa, el filtro y la junta del recipiente.
7.-Limpie el recipiente con un paio limpio y seco.

8.- Coloque una nueva junta y un nuevo filtro.

9.- Coloque de nuevo la tapa y apriete el anillo.

10.- Abrir los servicios de las valvulas 1y 2.

11.- Informe a los interesados el arranque del equipo y encienda el equipo.

12.- Recoja sus implementos y herramientas.

13.- Complete el informe de trabajo realizado, entregue a la secretaria y adhiera una copia a la carpeta
de actividades de mantenimiento del equipo.

1 vez al afio.

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 35 POE de cambio de filtro de chillers.Fuente: Elaboracion Propia.
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CcODIGO:
ACTIVIDAD: Peinado de serpentines EQUIPO: Chiller
HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle
1 Peine de serpentin Desincrustante (diluido en
5L spray)
1 Andamio
1 Hidrojet
L. Experiencia en limpieza de serpentines.
1 mecanico L S
Experiencia: Mas de 6 (seis) afios.

1.- Coléquese las botas, guantes y lentes de seguridad.

2.- Informe a los interesados que va a desconectar el equipo y proceda a desconectarlo.

3.- Coloque las herramientas en un lugar seguro y confiable y adaptar las condiciones de
trabajo requeridas como escaleras, cintas de seguridad y avisos de prevencion.

3.- Con la ayuda de un andamio introduzcase en el interior del drea de serpentines.

4.- Rocie el desincrustante alrededor de todos los serpentines, espere 5 min.

5.- Con la maquina de agua a presidn rocie suavemente y con presion moderada sobre los
serpentines y espere 5 minutos antes de continuar.

4.-Dezlizar el peine con mucho cuidado por cada ala del serpentin, en caso que la
manipulacion se muy brusca y pierda su forma llevar a su posicién correcta con la utilizacion
de las manos

11.- Informe a los interesados el arranque del equipo y encienda el equipo.

12.- Recoja sus implementos y herramientas.

4.- Complete el informe de trabajo realizado, entregue a la secretaria y adhiera una copia a la
carpeta de actividades de mantenimiento del equipo.

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 36 POE de peinado de serpentines de chillers. Fuente: Elaboracién Propia.
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CODIGO:
ACTIVIDAD: Pintura del equipo EQUIPO: Chiller
HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle
Lija (gruesa (180 granos) para
1 Brocha delgada 1 corrosién avanzada y fina (12
granos) para corrosién moderada
1/2 Gl Anticorrosivo
1 Rodillo 1al Base pdsito
1Gl Pintura marina
1 pintor Expengnug en lijay pintura de‘equ~|pos.
Experiencia: Entre 2 (dos) y 6 (seis) afios.

1.- Coléquese la braga, las botas de seguridad, guantes y tapabocas.

2.- Coloque las herramientas en un lugar seguro y confiable y adaptar las condiciones de
trabajo requeridas como escaleras, cintas de seguridad y avisos de prevencidn.

3.-Examine la pintura de todas las partes del equipo.

4.-Las que se encuentren deterioradas, proceder a lijar para quitar los restos de oxido o
material corrosivo.

5.- Aplique el anticorrosivo.

6.- Aplique dos (2) capas de base (pdsito).

7.- De ser necesario aplicar pintura marina del color que se desee.

8.- Recoja sus implementos, herramientas y limpie el area.

Encargado de la actividad

9.- Complete el informe de trabajo realizado, entregue a la secretaria y adhiera una copia a la
carpeta de actividades de mantenimiento del equipo.

Anual

Nombre y firma

Anexo G. 37 POE de pintura de chillers.Fuente: Elaboracién Propia.

113



e [\Nl\‘lﬂ’RSIIJADCA'I'OI,ICA
w ANDRES BELLO

I ESCUELA DE INGENIERIA
QW INDUSTRIAL AN EXOS

=5
7.5  EUROBUILDING
%}\\\W(& HOTEL & SUITES CARACAS
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CcODIGO:
ACT_IVIDAD: Cambio de correas del motor del EQUIPO: Chiller
ventilador.
HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle
1 Juego de raches y dados.
- 3 Correas
1 Destornillador plano.
Mano de obra Detalle
Conocimientos en el area mecanica
1 mecéanico y funcionamiento de los equipos.
Experiencia: Mas de 6 (seis) afios.

FASES DE LA ACTIVIDAD

1.- Colbéquese las botas, casco, guantes y lentes.

2.- Informe a los interesados que va a desconectar el equipo y proceda a
desconectarlo.

3.- Coloque las herramientas en un lugar seguro y confiable y adaptar las
condiciones de trabajo requeridas como escaleras, cintas y carteles de seguridad y
proteccién a los equipos cercanos.

4.- Desenrosque los tornillos de la proteccion metalica del motor del condensador.

5.- Desenrosque los tornillos de las tapas laterales del chiller para acceder al
interior del equipo.

6.- Coloque los tornillos de manera ordenada, cerca y sin afectar el lugar de trabajo.

7.- Tome un destornillador plano y sacar las correas sin dafar las poleas. En caso
de que estén muy tensionadas desajustar levemente los tornillos del mecanismo
motor-polea.

8.- Coloque las correas nuevas ajustando el mecanismo motor-polea hasta que
gueden tensionadas.

9.- Revise y logre la alineacién del mecanismo motor-polea.

10.- Apriete los tornillos de la puerta lateral del chiller asi como los de la proteccion
superior del motor del condensador.
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11.- Quite las cintas y protecciones de equipos cercanos.

12.- Informe a los interesados el arranque del equipo.

13.- Encender el equipo.

14.- Comprobar ruidos o vibraciones del equipo.

15.- Mida el amperaje del motor del condensador y comparelo con el amperaje
nominal de la placa del equipo. Si no esta en el rango vuelva al punto dos hasta
lograr dicha condicion. Registre en el ITR el valor.

16.- Recoja sus implementos y limpie el area de trabajo.

17.- Complete el informe de trabajo realizado, entregue a la secretaria y adhiera
una copia a la carpeta de actividades de mantenimiento del equipo.

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 38 POE de cambio de correas del ventilador de chillers.

Fuente: Elaboracién Propia.
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CODIGO:

ACTIVIDAD: Baqueteo de los tubos del condensador. | EQUIPO: Chiller

HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle
1 Torquimetro.
5L Desincrustante
1 Equipo mecdnico de
baqueteo

1 Manguera.

Juego de raches
1 ° dados. ! ) Agua
1 Linterna

Mano de obra Detalle

Conocimientos en el &rea mecanica y
1 mecanico funcionamiento de los equipos.
Experiencia: Mas de 6 (seis) afios.

FASES DE LA ACTIVIDAD

1.- Coléquese las botas, casco, guantes y lentes.

2.- Tenga preparado cerca del chiller un tanque de 208 litros que contenga la mezcla agua-
producto.

3.- Compruebe el funcionamiento del equipo mecdanico de baqueteo.

4.- Informe a los interesados que va a desconectar el equipo y proceda a desconectarlo.

5.- Coloque las herramientas en un lugar seguro y confiable y adaptar las condiciones de trabajo
requeridas como escaleras, cintas y carteles de seguridad y proteccion a los equipos cercanos.

6.- Desenrosque las tuercas de las tapas del condensador usando el proceso de afloje en cruz,
iniciando por la tapa delantera y culminando con la trasera.

7.- Coloque las tuercas de manera ordenada, cerca y sin afectar el lugar de trabajo.

8.- Visualizar el estado de los tubos del condensador utilizando luz adecuada, principalmente en los
bordes exteriores de la cara frontal de cada tapa.

9.- Si existe algun problema visible en uno de los tubos reportar al supervisor y anotarlo en el ITR.

10.- Colocar el tanque en la parte opuesta.
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11.- Colocar una manguera, que succionara desde el tanque de mezcla, en la conexidn del equipo
de baqueteo y cepillar uno a uno los tubos, por lo menos de un tiempo de 5min para cada uno.
Realizar la limpieza desde la parte delantera y luego desde la parte trasera.

12.- Conectar la manguera al agua industrial de la instalacién y proceder al baqueteo de los tubos
por 5min.
13.- Esperar la aprobacién del supervisor.

14.- Secar y limpiar el area.

15.- Cerrar enroscando las tuercas de las tapas usando, de nuevo, el método de cruz dando el
torque adecuado para cada tuerca utilizando el torquimetro.

16.- Quite las cintas y protecciones de equipos cercanos.

17.- Informe a los interesados el arranque del equipo y encienda el equipo.

18.- Deje al equipo operando hasta que llegue a sus valores normales de temperaturas de entrada y
salida del agua y registrelos en el ITR.

16.- Recoja sus implementos y limpie el area de trabajo.

17.- Complete el informe de trabajo realizado, entregue a la secretaria y adhiera una copia a la
carpeta de actividades de mantenimiento del equipo.

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 39 POE de baqueteo de tubos del condensador de chillers.

Fuente: Elaboracién Propia.
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&
T

CODIGO:
ACTIVIDAD: Cambio de aceite. EQUIPO: Chiller
HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle
Bomba con capacidad .
1 11 gal A VA
de 100 psi. (ACEITE) ga ceite CVAC
Mano de obra Detalle
Conocimiento pleno del funcionamiento
1 mecanico y partes del equipo.
Experiencia: Mas de 6 (seis) afios.
Conocimiento parcial del
1 ayudante funcionamiento y piezas del equipo.
Experiencia: Mas de 6 (seis) afios.
FASES DE LA ACTIVIDAD

1.- Coléquese las botas, casco, guantes y lentes.

4.- Informe a los interesados que va a desconectar el equipo y proceda a desconectarlo.

5.- Coloque las herramientas en un lugar seguro y confiable y adaptar las condiciones de
trabajo requeridas como escaleras, cintas y carteles de seguridad y proteccién a los equipos
cercanos.

6.- Abra los circuitos de alimentacion principal y auxiliar.

7.- 5.-Abrir las valvulas de drenaje y vaciar todo el aceite del tanque y del enfriador de aceite.

8.- Cerrar las valvulas de drenaje y conectar una bomba capaz de bombear hasta 100 psi
desde la valvula de drenaje hasta el tanque de aceite.

Abra la valvula de drenaje y bombee la cantidad necesaria para que se pueda observa el visor
con media carga.

10.- Colocar el tanque en la parte opuesta.

8.-Cierre la valvula de drenaje y desconecte la bomba de aceite.

9.- Cerrar los interruptores de circuito de alimentacion principal y auxiliar del equipo.
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17.- Informe a los interesados el arranque del equipo y encienda el equipo.

16.- Recoja sus implementos y limpie el area de trabajo.

17.- Complete el informe de trabajo realizado, entregue a la secretaria y adhiera una copia a
la carpeta de actividades de mantenimiento del equipo.

Anual

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 40 POE de cambio de aceite de chillers.

Fuente: Elaboracion Propia.
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CODIGO:
ACTIVIDAD: Inspeccion del compensador. EQUIPO: Chiller
HERRAMIENTAS MATERIALES
Cantidad Detalle Cantidad Detalle
1 Juego c.je llaves 1 Conjunto de embolo.
combinadas.
1 Juego de raches y dados. 1 Oring
1 Trapo seco 1 Cedazo
Mano de obra Detalle
Conocimiento pleno del funcionamiento
1 mecanico y partes del equipo.
Experiencia: Mas de 6 (seis) afios.
FASES DE LA ACTIVIDAD

1.- Coldéquese las botas, casco, guantes y lentes.

2.- Informe a los interesados que va a desconectar el equipo y proceda a desconectarlo.

3.- Coloque las herramientas en un lugar seguro y confiable y adaptar las condiciones de trabajo
requeridas como escaleras, cintas y carteles de seguridad y proteccion a los equipos cercanos.

4.- Transfiera todo el refrigerante del aceite al recipiente economizador.

5.- Quite la tapa a la cdmara del flotador del compensador.

6.- Limpie la cdmara del flotador.

7.- Asegurese que la valvula del flotador funciona libremente por todo su recorrido.

8.- Colocar el tanque en la parte opuesta.

9.-Reemplace el cedazo que se encuentra antes del orificio.

10.- Cerrar los interruptores de circuito de alimentacion principal y auxiliar del equipo.

11.- Informe a los interesados el arranque del equipo y encienda el equipo.

12.- Recoja sus implementos y limpie el drea de trabajo.

13.- Complete el informe de trabajo realizado, entregue a la secretaria y adhiera una copia a la
carpeta de actividades de mantenimiento del equipo.

FRECUENCIA

Encargado de la actividad
Nombre y firma

Anexo G. 41 POE de inspeccion del compensador de chillers. Fuente: Elaboracién Propia.
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ANEXOS H: Cronograma de actividades.

MARZO 2011
EQUIPO ; CODIGO MM s[ofcfmm]usfv]s[ofcmmlilv]s]o]l i mm]s[v]s]o]c[m]m]]
1]2]3]a]s]s]7]e]e

=

BOMBA; 02-54-5H-BD01
BOMBA; 02-54-5H-BD02
BOMBA; 02-54-5H-BD03
BOMEBA; 02-54-5H-BD04
BOMBA; 02-54-55-BR0O1
BOMBA; 02-34-35-BRO2
BOMBA; 02-54-5H-BC01
BOMBA,; 02-34-5H-BC02
BOMBA; 02-54-55-RC01
BOMBA,; 02-34-35-BD01
BOMBA; 02-54-55-BD02
BOMBA; 02-34-35-BD03
BOMBA; 02-54-55-BC01
BOMBA; 02-34-35-B002
BOMBA; 02-54-5H-BRO3
BOMBA; 02-34-3H-BR04
BOMBA; 02-54-5H-BRO5
BOMBA; 02-34-3H-BROG
BOMBA; 03-52-5C-BC01
BOMBA; 03-32-3C-BC02
BOMBA; 03-52-5C-BC03
CALDERA; 03-52-3C-CD01
CALDERAS CALDERA; 03-52-5C-CD02
CALDERA; 03-52-3C-CD03
CALDERA; 03-52-5C-5U01
CALDERA; 03-52-3C-5U02
CALDERA; 03-52-5C-5U03
GENERADOR; 02-32-3G-GEQ1
GEMERADORES | GEMERADOR; 02-52-5G-GED2
GENERADOR; 02-32-3G-GE03
CHILLER; 01-11-PT-CHO3
CHILLER; 01-11-PT-CHO4
CHILLER; 01-11-PT-CHO5
CHILLERS CHILLER; 01-11-PT-CHOG
CHILLER; 01-11-PT-CHO7
CHILLER; 02-11-PT-CHO1
CHILLER; 02-11-PT-CHO2

BOMBAS

Anexo H. 1 Cronograma de actividades de mantenimiento preventivo del mes Marzo-2011.

Fuente: Elaboraciéon Propia.
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ABRIL 2011
EQUIPO ; CODIGOD VMIis|DILIMMIJIV]S(DILIM[M[I)V]S(D)JLIMIM[J|V|SID]JLIMM[I]V]S|D
10 14115(16 )17 |1B(19)20)21 |22 |23|24)125|26|27|28|28(30 |31

.
=]
g
s
n
-3
=
= =]
W

BOMBA; 02-54-5H-BDO1
BOMBA; 02-54-5H-BD02
BOMBA; 02-34-5H-BD03
BOMBA; 02-34-5H-BD04
BOMBA; 02-54-55-BR0O1
BOMBA; 02-54-55-BR0O2
BOMBA,; 02-54-5H-BC01
BOMBA,; 02-34-5H-B002
BOMBA; 02-54-35-RC01
BOMBA; 02-54-55-BD01
BOMBA; 02-54-55-BD02
BOMBA, 02-54-55-BD03
BOMBA; 02-54-35-BC01
BOMBA,; 02-54-33-BC02
BOMBA; 02-34-3H-BRO3
BOMBA; 02-54-5H-BRO4
BOMBA; 02-54-5H-BROS
BOMBA; 02-34-5H-BROG
BOMBA,; 03-52-3C-BC01
BOMBA; 03-52-3C-BC02
BOMBA; 03-52-5C-BC03
CALDERA; 03-52-5C-CD01
CALDERAS CALDERA; 03-52-5C-CD02
CALDERA; 03-52-3C-CD03
CALDERA; 03-52-5C-5U01
CALDERA; 03-52-5C-5U02
CALDERA; 03-52-5C-5U03
GENERADOR 1
GEMERADORES GEMERADOR 2
GENERADOR 3
CHILLER; 01-11-PT-CHO3
CHILLER; 01-11-PT-CHD<
CHILLER; 01-11-PT-CHO5
CHILLERS CHILLER; 01-11-PT-CHD&
CHILLER; 01-11-PT-CHO7
CHILLER; 02-11-PT-CHO1
CHILLER; 02-11-PT-CHD2 -

BOMBAS

Anexo H. 2 Cronograma de actividades de mantenimiento preventivo del mes Abril -2011.

Fuente: Elaboracion Propia.
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EQUIPQ ; CODIGO bl m[mav]s[o]c[mm[s]v][s]o[L[m[m][J[v]s]D][c]mM[m[i]v][s]D]L]m

1123|4567 |8[5|10(11|12]13(14)15|16(17|1B8|18/20)21|22(23)|24|25|26|27(28|29|30(31

BOMBA,; 02-34-5H-BD01
BOMBA; 02-54-5H-BDO2
BOMBA,; 02-54-5H-BDO3
BOMBA; 02-54-5H-BDO4
BOMBA,; 02-54-55-BRO1
BOMBA,; 02-54-35-BR0O2
BOMBA,; 02-54-5H-BC01
BOMBA,; 02-54-5H-BC02
BOMBA; 02-54-55-RC01
BOMBA; 02-54-55-BD01
BOMBA; 02-54-55-BD02
BOMBA,; 02-54-55-BD03
BOMBA; 02-54-35-B001
BOMBA,; 02-54-53-B002
BOMBA,; 02-34-3H-BRO3
BOMBA; 02-54-5H-BR04
BOMBA,; 02-54-5H-BROS
BOMBA,; 02-54-5H-BRO6
BOMBA; 03-52-5C-BC01
BOMBA,; 03-52-3C-B002
BOMBA,; 03-52-3C-BC03
CALDERA; 03-52-53C-CDO1
CALDERAS CALDERA; 03-52-5C-CD02
CALDERA; 03-52-5C-CDO3
CALDERA; 03-52-5C-5U01
CALDERA; 03-52-5C-5U02
CALDERA; 03-52-3C-3U03
GENERADOR; 02-532-3G-GEOL
GEMERADORES | GENERADOR; 02-52-5G-GED2
GENERADOR; 02-52-5G-GE03
CHILLER; 01-11-PT-CHO3
CHILLER; 01-11-PT-CHO4 -
CHILLER; 01-11-PT-CHOS
CHILLERS CHILLER; 01-11-PT-CHOE
CHILLER; 01-11-PT-CHOV
CHILLER; 02-11-PT-CHO1
CHILLER; 02-11-PT-CHO2

BOMBAS

Anexo H. 3 Cronograma de actividades de mantenimiento preventivo del mes Mayo -2011.

Fuente: Elaboracion Propia.

123



UNIVERSIDAD CATOLICA
ANDRES BELLO

ESCUELA DE INGENIERIA A N EXOS

INDUSTRIAL

JUNIO 2011
EQUIPO ; CODIGO M v s oL MMy vs DL MM Vs DL MM Vs DL MM
112134 |5(6|7|B|%|10]12)12]13|14[15|16|17|18|15|20|21[22(23(24|25)|26|27|28|25(30

BOMBA; 02-54-SH-BD01
BOMBA; 02-54-5H-BD02
BOMBA; 02-54-5H-BD03
BOMBA; 02-54-5H-8D04
BOMBA; 02-52-55-BRO1
BOMBA; 02-54-55-BR02
BOMBA; 02-54-5H-BC01
BOMBA; 02-54-5H-BC02
BOMBA; 02-54-S5-RC01
BOMBA; 02-52-55-BD01
BOMBA; 02-54-55-BD02
BOMBA; 02-54-55-BD03
BOMBA; 02-54-55-BCD1
BOMBA; 02-54-55-B002
BOMBA; 02-54-5H-BR03
BOMBA; 02-53-5H-BR04
BOMBA; 02-54-5H-BROS
BOMBA; 02-54-5H-BROG
BOMBA; 03-52-SC-BC01
BOMBA; 03-52-5C-BC02
BOMBA; 03-52-5C-BCO3

CALDERA; 03-52-5C-CDO1

CALDERAS CALDERA; 03-52-5C-CD02
CALDERA; 03-52-5C-CD03
CALDERA; 03-52-5C-5U01

CALDERA; 03-52-5C-5U02

CALDERA; 03-52-5C-5U03

ENERADLR GENERADOR; 02-S2-5G-GEO1

i GENERADOR; 02-52-5G-GEDZ
GENERADOR; 02-52-5G-GED3
CHILLER; 01-11-PT-CHO3

CHILLER; D1-11-PT-CHO4 | |
CHILLER; 01-11-PT-CHO5 ||

CHILLERS CHILLER; 01-11-FT-CHOS
CHILLER; 01-11-PT-CHO7 [
CHILLER; 02-11-PT-CHOL

CHILLER; 02-11-PT-CHOZ

BOMBAS

Anexo H. 4 Cronograma de actividades de mantenimiento preventivo del mes Junio -2011.

Fuente: Elaboraciéon Propia.
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JULIDO 2011
EQUIPO ; CODIGO Vs DL MMy Vs DL MM Vs DL MM )V S (DL M M) VS D
1123|456 |7|8[2|10[11)12)13[14|15|16|17|18(19)20|21)22|23(24|25]|26|27|28(29)30|31

BOMBA; 02-54-5H-BD01
BOMBA; 02-54-5H-5D02
BOMBA; 02-54-5H-BD03
BOMBA; 02-54-5H-BD04
BOMBA; 02-54-55-BRO1
BOMBA; 02-54-55-BR02
BOMBA; 02-54-5H-B0D1
BOMBA; 02-54-5H-BCD2
BOMBA; 02-54-55-RC01
BOMBA; 02-54-55-BD01
BOMBA; 02-54-55-B002
BOMBA; 02-54-55-BD03
BOMBA; 02-54-55-BC01
BOMBA; 02-54-55-BCD2
BOMBA; 02-54-5H-BR03
BOMBA; 02-54-5H-BR04
BOMBA; 02-54-5H-BRO5
BOMBA; 02-54-5H-BROG
BOMBA; 03-52-5C-BC01
BOMBA; 03-52-5C-BC02
BOMBA; 03-52-5C-BC03
CALDERA; 03-52-5C-CDO1
CALDERAS CALDERA; 03-52-5C-CD02
CALDERA; 03-52-5C-CDO03
CALDERA; 03-82-5C-5U01
CALDERA; 03-52-5C-5U02
CALDERA; 03-52-5C-5U03
cenEmann | GENERADOR; 02-52-SG-GEOL
FES GENERADOR; 02-52-5G-GE02
GENERADOR; 02-52-5G-GEO3
CHILLER; 01-11-PT-CHO3
CHILLER; 01-11-PT-CHO4
CHILLER; 01-11-PT-CHO5
CHILLERS CHILLER; 01-11-PT-CHOS
CHILLER; 01-11-PT-CHO7
CHILLER; 02-11-PT-CHO1
CHILLER; 02-11-PT-CHO2

BOMBAS

Anexo H. 5 Cronograma de actividades de mantenimiento preventivo del mes Julio -2011.

Fuente: Elaboracion Propia.
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EQUIFD; CODIGO LM M) (v |5 DL MM W s (DL M) ) s (DL (MM Y s DL (MM
Tla| 3|48 |6 7(a]aw0f ]2 13[4 G[E[7] @] 19[20)21) 22|23 24) 26) 26 27| 28[ 23] 30| A

BOMEA; 02-54-5H-BOM
BOMES; 02-54-5H-B002
BOMEBA; 02-54-5H-BO0Z
EOMEA; 02-54-5H-BO04
EOMEA,; 02-54-55-BR01
BOMEA; 02-54-55-BR02
BOMEA; 02-54-5H-BC
BOMES; 12-54-5H-BC02
EOMES,; 02-54-55-RCM
EOMES,; 02-54-55-B001
EOMEA; 02-54-55-B002
BOMEA; 02-54-55-B003
BOMEA; 02-54-55-BC01
BOMBEA; 012-54-55-BC02
EOMBES; 12-54-5H-ER02
EOMEA; 02-54-5H-BR04
EOMEA; 02-54-5H-BR0G
EOMEA; 02-54-SH-BROE
BOMEA,; 03-52-5C-BC0
BOMBA; 03-52-5C-BC02
BOMES; 03-52-5C-BC03
CaLOERA,; 03-52-5C-COM
CALOERAS CALOERA; 03-52-5C-CO02
CALOERA; 03-52-SC-CO03
CaLOERA; 03-52-5C-5U01
CaLOERA; 03-52-5C-5102
CaLDOERA; 03-52-5C-5103
GEMERADOR; 02-52-26-GEN
SEHERADDRES GEMERADOR; 02-52-5G-GED2
GEMERADOR; 02-52-5G-GEOZ
CHILLEF; 01-01-FT-CHO03
CHILLEF; 01-11-FT-CHO04
CHILLEF; 01-11-P T-CHOG - -
CHILLERS CHILLER; 01-11-FPT-CHOE - -
CHILLEF; 01-11-FT-CHO7
CHILLEF; 02-11-PT-CH
CHILLEF; 02-11-FT-CH0Z2

EOMEAS

Anexo H. 6 Cronograma de actividades de mantenimiento preventivo del mes Agosto -2011.

Fuente: Elaboraciéon Propia.
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SEPTIEMBRE 2011
EQUIPD ; CODIGO B T 1 T 1 P T = 1 1 1 P T = 1 S 1 O A - 1 IS L
l)]2[(3]|4|5]|6|7]|8|8% 13)114|15]16|17 18|18 21(22)23|24)35(26|27(28|28(30

BOMBA,; 02-54-5H-BD01
BOMBA; 02-54-5H-BD02
BOMBA,; 02-54-5H-BD03
BOMBA,; 02-34-5H-BD04
BOMBA; 02-54-55-BR0O1
BOMBA,; 02-54-55-BRO2
BOMBA; 02-54-5H-BC01
BOMBA; 02-54-5H-B002
BOMBA; 02-34-55-RC01
BOMBA; 02-34-55-BD01
BOMBA; 02-54-55-BD02
BOMBA; 02-54-55-BD03
BOMBA; 02-54-55-BC01
BOMBA,; 02-34-55-BC02
BOMBA; 02-34-5H-BR03
BOMBA; 02-34-5H-BR04
BOMBA; 02-54-5H-BROS
BOMBA; 02-54-5H-BROG
BOMBA; 03-52-5C-BC01
BOMBA; 03-52-5C-BC02
BOMBA; 03-52-5C-BC03
CALDERA; 03-52-5C-CD01
CALDERAS CALDERA; 03-52-5C-CD02
CALDERA; 03-52-3C-CD03
CALDERA; 03-32-3C-5U01
CALDERA; 03-52-5C-5U02
CALDERA; 03-32-3C-5U03
SENERADOR GEMNERADOR; 02-32-5G-GE01
Es GEMNERADOR; 02-52-5G-GED2
GENERADOR; 02-52-5G-GED3
CHILLER; 01-11-PT-CHO3
CHILLER; 01-11-PT-CHO4
CHILLER; 01-11-PT-CHO3
CHILLERS CHILLER; 01-11-PT-CHO&
CHILLER; 01-11-PT-CHO7
CHILLER; 02-11-PT-CHO1
CHILLER; 02-11-PT-CHO2

BOMBAS

Anexo H. 7 Cronograma de actividades de mantenimiento preventivo del mes Septiembre -2011.

Fuente: Elaboraciéon Propia.
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OCTUBRE 2011
EQUIFO ; CODIGO S DL MmMmp vIsoL MMy (Wiis DL MM s oL MM Vs DL

11213 |4|5(6|7|8]%9|10]11)12|13(14(15|16]|17|18)19|20)21(22(23(24|25]|26|27|28|28(30(31

BOMBA; 02-54-5H-BDO1
BOMBA; 02-54-5H-BD02
BOMBA; 02-54-5H-BD03
BOMBA; 02-54-5H-BD04
BOMBA; 02-54-55-BRO1
BOMBA; 02-54-55-BROZ
BOMBA; 02-54-5H-BC01
BOMBA; 02-54-5H-BC02
BOMBA; 02-54-55-RCD1
BOMBA; 02-54-55-BD01
BOMBA; 02-54-55-BD02
BOMBA; 02-54-55-BD03
BOMBA; 02-54-55-BC01
BOMBA; 02-54-55-BC02
BOMBA; 02-54-5H-BRO3
BOMBA; 02-54-5H-BRO4
BOMBA; 02-54-5H-BROS
BOMBA; 02-54-5H-BROG
BOMBA; 03-52-5C-BC01
BOMBA; 03-52-5(-BC02
BOMBA; 03-52-5C-BOD3
CALDERA; 03-52-5C-CD01
CALDERAS CALDERA; 03-52-5C-CD02
CALDERA; 03-52-5C-CD03
CALDERA; 03-52-5C-5U01
CALDERA; 03-52-5C-5U02
CALDERA; 03-52-5C-5103
GENERADOR; 02-52-5G-GEO1
e ™ GENERADOR; 02-52-56-GEOZ
GENERADOR; 02-52-5G-GE03
CHILLER; 01-11-FT-CHO3
CHILLER; 01-11-PT-CHO4
CHILLER; 01-11-FT-CHO5
CHILLERS CHILLER; 01-11-PT-CHOE | |
CHILLER; 01-11-PT-CHO7
CHILLER; 02-11-PT-CHO1
CHILLER; 02-11-PT-CHO2

BOMBAS

Anexo H. 8 Cronograma de actividades de mantenimiento preventivo del mes Octubre -2011.

Fuente: Elaboraciéon Propia.
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NOVIEMBRE 2011
EQUIFO ; CODIGO MM ) (W |5 DL M M1 Vv s DL MM IV S DL MM VIS DL MM
1123|456 7[8]9]|10|11)12|13(14|15)|16|17|18)19(20)21)22|23(241235|26|27|28|28(30

BOMBA; 02-54-5H-BDO1
BOMBA; 02-54-5H-BD02
BOMBA; 02-54-5H-BD03
BOMBA; 02-54-5H-BD04
BOMBA; 02-54-55-BRO1
BOMBA; 02-54-55-BR02
BOMBA; 02-54-5H-BC01
BOMBA; 02-54-5H-BC02
BOMBA; 02-54-55-R001
BOMBA; 02-54-55-BD01
BOMBA; 02-54-55-BD02
BOMBA; 02-54-55-BD03
BOMBA; 02-54-55-BC01
BOMBA; 02-54-55-BC02
BOMBA; 02-54-5H-BR03
BOMBA; 02-54-5H-BR04
BOMBA; 02-54-5H-BRO5
BOMBA; 02-54-5H-BROG
BOMBA; 03-52-5C-BO01
BOMBA; 03-52-5C-BC02
BOMBA; 03-52-5C-BC03
CALDERA; 03-52-5C-CDO1
CALDERAS CALDERA; 03-52-5C-CD02
CALDERA; 03-52-5C-CD03
CALDERA; 03-52-5C-5U01
CALDERA; 03-52-5C-51U02
CALDERA; 03-52-5C-5U03
ERERALD GENERADOR; 02-52-5G-GEO1
RES GENERADOR; 02-52-5G-GE02
GENERADOR; 02-52-5G-GEO3
CHILLER; 01-11-PT-CHO3
CHILLER; 01-11-PT-CHO4 [
CHILLER; 01-11-PT-CHO5
CHILLERS CHILLER; 01-11-PT-CHO6
CHILLER; 01-11-PT-CHO7

CHILLER; 02-11-PT-CHO1
CHILLER; 02-11-PT-CHO2 | | W

Anexo H. 9 Cronograma de actividades de mantenimiento preventivo del mes Noviembre -2011.

BOMBAS

Fuente: Elaboraciéon Propia.
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DICIEMBRE 2011
EQUIPO ; CODIGO I vs ot mml vis o] [m S v s o mmp Jv]s o [m]m
1]2]3]e]s]s|7]8]9]1n[11]12]13]12 24[25] 26|27 28| 29]30]31

=
e
=
wn

BOMBA; 02-54-5H-BD01
BOMBA; 02-54-5H-8D02
BOMBA; 02-54-5H-BD03
BOMBA; 02-54-SH-BD04
BOMBA; 02-54-55-BRO1
BOMBA; 02-54-55-BR02
BOMBA; 02-54-5H-BO01
BOMBA; 02-54-5H-BC02
BOMBA; 02-54-55-RC01
BOMBA; 02-54-55-BD01
BOMBA; 02-54-55-BD02
BOMBA; 02-54-55-BD03
BOMBA; 02-54-55-BC01
BOMBA; 02-54-55-BCD2
BOMBA; 02-54-5H-BR03
BOMBA; 02-54-5H-BR04
BOMBA; 02-54-5H-BRO5
BOMBA; 02-54-5H-BRO6
BOMBA; 03-52-5C-BC01
BOMBA; 03-52-5C-BCD2
BOMBA; 03-52-5C-BC03
CALDERA; 03-52-5C-CDO01
CALDERAS CALDERA; 03-52-5C-CD02
CALDERA; 03-52-5C-CDO3
CALDERA; 03-52-5C-5U01
CALDERA; 03-52-5C-5102
CALDERA; 03-52-5C-5U03
CENERALD GENERADOR; 02-52-5G-GEOL
s GENERADOR; 02-52-5G-GE02
GENERADOR; 02-52-5G-GEO3
CHILLER; 01-11-PT-CHO3
CHILLER; 01-11-PT-CHO4
CHILLER; 01-11-PT-CHOS
CHILLERS CHILLER; 01-11-PT-CHOB
CHILLER; 01-11-PT-CHO7
CHILLER; 02-11-PT-CHOL
CHILLER; 02-11-PT-CHO2 |

BOMBAS

Anexo H. 10 Cronograma de actividades de mantenimiento preventivo del mes Diciembre -2011.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ENERO 2012
EQUIFO ; CODIGO oL MMy vis ot MmmMmpg vIs DL MM VS DL MM VIS DL M
1123|453 ]|6]|7 14115(16 |17 |18 20(21]22)123(24135|26|27)28|29|30(31

BOMBA; 02-54-5H-BD01
BOMBA,; 02-34-3H-BD02
BOMBA; 02-54-5H-BD03
BOMBA; 02-54-5H-BD04
BOMBA,; 02-34-55-BR0O1
BOMBA,; 02-54-55-BR02
BOMBA,; 02-34-5H-BC01
BOMBA,; 02-54-5H-BC02
BOMBA,; 02-54-55-RC01
BOMBA,; 02-54-55-BD01
BOMBA,; 02-54-55-BD02
BOMBA,; 02-34-55-BD03
BOMBA; 02-54-55-BC01
BOMBA; 02-34-33-B002
BOMBA; 02-54-5H-BR0O3
BOMBA,; 02-34-3H-BRO4
BOMBA; 02-54-5H-BROS
BOMBA,; 02-54-5H-BROG
BOMBA,; 03-52-3C-BC01
BOMBA; 03-52-5C-BC02
BOMBA,; 03-52-3C-BC03
CALDERA; 03-52-5C-CD01
CALDERAS CALDERA; 03-52-5C-CD02
CALDERA; 03-52-5C-CD03
CALDERA; 03-52-5C-5U01
CALDERA; 03-52-3C-3U02
CALDERA; 03-52-5C-5U03
GENERADD GENERADOR; 02-32-3G-GEO1
RES GENERADOR; 02-52-5G-GED2
GENERADOR; 02-52-5G-GED3
CHILLER; 01-11-PT-CHO3
CHILLER; 01-11-PT-CHO4
CHILLER; 01-11-PT-CHOS
CHILLERS CHILLER; 01-11-PT-CHOG
CHILLER; 01-11-PT-CHOV
CHILLER; 02-11-PT-CHO1
CHILLER; 02-11-PT-CHO2 -

BOMBAS

Anexo H. 11 Cronograma de actividades de mantenimiento preventivo del mes Enero -2012.

Fuente: Elaboracion Propia.
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FEBRERO 2012
J (Vv |5 DL M M1V
9 13)14(15)16|17

EQUIPO ; CODIGO M [l |V |5 |D MM |1V S DL (MM

21)122(23|24|35(26| 27|28 (28

BOMBA; 02-54-5H-BDO01
BOMBA; 02-54-5H-BD02
BOMBA; 02-54-5H-BD03
BOMBA; 02-54-5H-BD04
BOMBA; 02-54-55-BRO1
BOMBA; 02-54-55-BRO2
BOMBA; 02-54-5H-B0D1
BOMBA; 02-54-5H-B002
BOMBA; 02-54-55-RC01
BOMBA; 02-54-55-BD01
BOMBA; 02-54-55-BD02
BOMBA; 02-54-55-BD03
BOMBA; 02-54-55-B001
BOMBA; 02-54-55-BC02
BOMBA; 02-54-5H-BR03
BOMBA; 02-54-5H-BR04
BOMBA; 02-54-5H-BROS
BOMBA; 02-54-5H-BR06
BOMBA; 03-52-5C-B001
BOMBA; 03-52-5C-BC02
BOMBA; 03-52-5C-BC03
CALDERA; 03-52-5C-CDO1
CALDERAS CALDERA; 03-52-5C-CD02
CALDERA; 03-52-5C-CD03
CALDERA; 03-52-5C-5U01
CALDERA; 03-52-5C-5U02
CALDERA; 03-52-5C-5U03
ENERADD GENERADOR; 02-52-5G-GEO1
ES GENERADOR; 02-52-5G-GE02
GENERADOR; 02-52-5G-GEO3
CHILLER; 01-11-PT-CHO3
CHILLER; 01-11-PT-CHO4
CHILLER; 01-11-PT-CHO5
CHILLERS CHILLER; 01-11-PT-CHOG
CHILLER; 01-11-PT-CHO7

CHILLER; 02-11-PT-CHO1
CHILLER; 02-11-PT-CHO2

Anexo H. 12 Cronograma de actividades de mantenimiento preventivo del mes Febrero -2012.

BOMBAS

Fuente: Elaboraciéon Propia.
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Qﬁ"’ ESIC)UUgTLi\lEfmGENEm ANEXOS
SISTEMA ACTIVIDAD FRECUENCIA
Lectura de temperatura y presion Diaria
Limpieza de rejilla de ventilacion Anual
Medicién de amperaje del motor Mensual
Rev. de contactores y relés térmicos Trimestral
g Engrase de motor Trimestral
= Rev. de fugas en las lineas Mensual
8 Cambio de sello mecanico Anual
Ajuste de sello de grafito Trimestral
Cambio de sello de grafito Semestral
Revision del alternador Semanal
Lubricacion de rodamientos Anual
Chequeo de presion de combustible Diaria
Purga de valvula de seguridad Semanal
Baqueteo, limpieza de hogar y placas Anual
2 Limpieza de la cdmara de agua Anual
& Cambio de tapén fusible Anual
2 Prueba hidrostéatica Anual
o Estudio de dureza del agua Trimestral
Purga de la caldera Diaria
Limpieza de fotocelda Semanal
Mtto. del suavizador Semanal
" Verif. de parametros de funcionamiento Diario (dtfrante
.a:_, funcionamiento)
8 Carga de tanques 60 horas de uso
g Verif. de arranque y generacién Anual
5 Verif. del nivel de aceite Anual
3 Verif. del nivel de agua en las baterias Anual
Verif. del nivel de gasoil en el tanque. Anual
Chequeo de alta y baja presién de aceite Diario
Chequeo de P de entrada y salida evaporador. Diario
Chequeo general del tanque de aceite Semanal
Comprobé. del conmutador de baja T de aceite Trimestral
Comprob. del conmutador de baja P del enfriador Trimestral
9 Comprob. del conmutador de baja P de aceite Trimestral
w Comprob. del conmutador de alta P del condensador Trimestral
i Inspeccién del compensador Anual
© Cambio de aceite Anual
Cambio de filtro Anual
Peinado de serpentines Anual
Pintura del equipo Anual
Cambio de correas del motor del ventilador Anual
Baqueteo de los tubos del condensador Anual

Anexo H. 13 Leyenda de actividades de la programacién de actividades de mantenimiento

preventivos paratodos los equipos.

Fuente: Elaboracién Propia.
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